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Đồng. thời cũng được vận. n đụng để BI HN cơ Bì thuyết, về phân tích 
định lượng. sẽ được trình bầy trong học phân, 3 và 4. 


“Hoá? học c Phân tích, nan đó 








;Toàn bộ. kiến thức Kì thuyết, của.giáo. trìn 





l ứ “thuyết cân bằng ï ion. là then chốt, :nhằm đạt các yêu ‹ cầu: .. 


- =/Táo:cho:sinh viên; tiểm lực để: hiểu: sâu sắc: :dáo, kiến: thú \ vô:tƠ,: :-đại 
cương cận chơ việc giảng đạy Trung] học: ;e0. SỞ. 3 : 
x Rèn luyện :cho.sinh:viên: năng lực: tư An 1 khả, năng. vận: nếp linh 
hoạt: kiến thức.edø bản để H giải các:tình; huống.phức tạp:; # Tinh 
- Rèn luyện năng:Tực:tự hợc, thói: querr độc: đập Rghiển 'eứu, làn: việc 
nghiệm túc,: sáng tạo, ý thức tổ chức kỉ,luật, tính trung thực, khách quan 
trong học tập là những phẩm chất hết. sức cân thiết của người thầy... 
— Cung cấp kiến thức nền tảng: để có thể “hoàn thành chương trình, Đại huy 
Sư phạm (ĐHSĐ), theo yêu sâu kiên, thông gì .CĐSP và ĐHEP.. _- 
"Giáo. trình Hoá. học Phân. dích. ă. bổ, sung: yà hoàn. thiện: giáo trình 
tk. khảo BỊ cho phù "hợp. với yêu cầu của chương: trình mới, được;xây 
dựng theo các nguyên tắc: sau đây:.- + sự š (6 sẼ Si š 
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1. Cung cấp các định luật cơ bản của Hoá học ấp dụng cho hệ các chất 
điện li trong dung dịch nhằm trang bị cho người học công cụ cần thiết để 
dự đoán, giải thích bán định lượng - và định lượng các hiện tượng xảy ra 
trong dung dịch chất điện li. 

9. Xem xét các loại phản ứng chính xảy ra trong dung dịch: phản ứng 
axit — bazø, phân ứng tạo phức, phản ứngoxi:höá ~ khử; phản ứng tạo hợp 
chất ít tan và cân bằng phân bố chất tan giữa haipha không trộn lẫn. . -: 

3. Việc trình bày các phản ứng được tiến hành bắt đầu từ việc cung cấp 


các khái niệm cơ bản, mô tả. định: tính:hiện: nàn lí giải trên: cơ sở tính 


toán bán định lượng và định lượng ¿ chặt chế... 


Hiện tượng hoá học Xây ra trong dụng. dịch. Di cốt rất Sbdek Kết -Một 
mặt, phải làm cho người đọc. biết, cách mô tả đây đủ hiện tượng, mặt khác, 


- phải tạo được các tình huổng để có thể đơn giản bớt các quá trình phụ và có 


thể vận dụng các định luật cơ: sở 'đã học để lí giải dễ đăng và nhanh chóng 


ch 


nhằm TrỉnH höạ được cáẻ quý1 lúật lý (thuyết. 


Trong mỗi chương đều có HÓA mở đâ ụ nêu ÿ yêu c cầu và trọng tâm e của 
chương. Sau phân nột dùng. e Sóm tắt ‹ chương nhằm giúp người học 
xác định những nội dùng. ch yếu: củ “chương ' và hướng dẫn cách “học. 
Nội dung lí thuyết có yêu cầu nông cđð, , giúp cho sinh viên thấm: khảo được 
đánh dấu *. Trong' mỗi: chướng đều:cho-nhiều vf dụ có lời giải tỉ mỉ để 
minh hoạ lí thuyết; vì vậy cức Bài tập ở cưỡi ?âỗi cñởởng là những bã£' tập 
mình hoạ kiến thức cơ bản những ít:dHiều:đã raang;tính.chất vận dụng. 








Để học tốt giáo trình này, ñgười:Họẻ tân: đọc kĩ cáẻ nội dựng lí thuyết, 
lầm cẩn thận các ví dụ đã cho và sau mỗi phần 1í thuyết lại làm các bài tập 
tương ứng đã cho ở cuối chương: :Gáe bài tập có:chơ đáp số hoặc cung dẫn 
giải có đánh dấu La Các. bài tập, nâng cao có. đánh. dấu *%... Síi 


- Khi làm bài tập nếti cần thiết: phải: :e6 cÃẻ hằng sẽ số cân nhàng thì "nhà € 
cứu ở các bảng Hằng số đã chở ở phần Phụ hương. + ¬_. 





- Có thể kiểm tra kết. quả giải các bài tập cố cho ở cuối sách.? TIẾT êc 


Đối với các ngành học khiáe có Hoá Tiọe là chuyển môn % sẽ có 'giáo 
trình Hoá học Phấn tích đượớế biên soạn: riêng phù Hợp với 'chương trình quy 
định. Trong khi chờ đợi, bạn đọc có thể thanï'khảo: từng phẩn: của giáo 
trình này kết hợp với phần phân tích định lượng ở tài liệu tham khảo [15]: 
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Tác giả xin chân thành cảm ơn Giáo sư, Tiến sĩ Trần Tứ Hiếu, khoa 
Hoá học trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội; 
Tiến sĩ Đào Thị Phương Diệp, khoa Hoá học ĐHSP Hà Nội, đã đồng góp 
nhiều ý kiến quý báu cho tác giả trong quá trình. thẩm định sách. 

Tác giả xin chân thành cẩm ơn các đồng chí ở Dự án Đào tạo giáo viên 
Trung học cơ sở, các đồng chí biên tập của nhà xuất bản ĐHSP đã giúp đỡ 
hoàn thành bản thảo cuốn sách này. 
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Chương 1 





đỘN 52 120 


'CÁC ĐỊNH LUẬT CƠE BẢN CỦA HOÁ HỌC 
ÁP. DỤNG. CHO CÁC HỆ. TRONG: DŨNG DỊCH 
CHẤT ĐIỆN lãm 


Trong đung dịch nước, hẳu hết các chất 0ô cơ uà cúc axit 0à bazở 
hữu cơ đều là những chết điện li: Để Hm biểu! phản ứng xảy ra trong 
dung. dịch nước, điều quai. trọng. là phái, nắm được quy luột tương tác 
giữa các chất điện li. Muốn UỘY; phải hiểu nè vên. đụng được các: định 
luật cơ bản của Hoá học đp dụng 'cho hệ các chất điện l¡ 1rong dung 

;v.-địch.. Đó là các định, luật. bảo toàn. uật, chết (bảo toàn:nông độ: ban 
đầu, bảo toàn điện tích), định luật hợp.. thức, định: luật tác dụng khối 
lượng. Các định luật này sẽ được uận dụng khi xem xét các logi cân. 

› bằng xảy ra trong dung dịch như cân bằng axit — bazơ, côn bằng tạo 
phức, cân bằng oxi boá — khử, cân 'bằng tạo hợp chất ít tan, cân bằng 
phân bố chất tan giữa hai pha không trộn. lẫn: ::¡ ”, à G3: 


§1. TRẠNG THÁI SÁ GRKBIEN VỆ thoNG DUNG DỊCH 


1. CHẤT ĐIỆN LI VÃ SỰ ĐIỆN LI 


. Khi hoà tan các chất có. liên kết Í ion. h hoặc: liên kết cộng hoá trị có cực vào 
Bông dung môi phân cực (ví dụ nước, 'rượu...) thì do sự tưởng tác với các 
phân tử lưỡng cực của dung, môi mà các phận tử chất:tan sẽ phân lí hoàn 
toàn hoặc một phần thành các ion mang điện tích ngược đấu, tổn tại. dưới 
dạng ì lon sonvat hoá (đốt: với. dụng môi nước là ion hiđrat hoá). Các chất có 
khả năng phân l thành các ion được gọt là chất điện li, và quá trình . 
lị thành ion được gọi là quó trình điện H. 
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Ví dụ, khi hoà tan chất. điện li MX vào nước: 


MX + &+>y)H,O 5 M(HO)' + X(H, xi 


— tát TL N k 


'fsaprfi0lre' ta không biết chính xác số phân tử nước. %, ga x:tÄ0Ng các 
1on hiđrat hoá nên PB) ta biển điển s sự ự phân h thảo 3 sơ đồ Wo, giản: 






`... b) lở vấ MX ' .“- °. sử La kiỆu _- _- Œ. 1) 
với ngâm:hiểulà M”*z -*X!* CHÍ sáo lón ha hoá: Mức: độ: ñhân: li thành 
ion của các chất điện l¡ phụ thuộc: bản chất của: các chất điện li và bản chất 
của dung môi. Ví đụ: HƠI trong hước là chất điện l mạnh, cồn trong axit 





axetic lại là chất điện li yếu. 

;_ #.ĐỘ ĐIỆN LI VÀ HÀNG SỐ.ĐIỆNI1 .; ..-_...›. 

: k Để tặc: trưng: 'định' Tượng sự hân Ì H của ắc it điện 11 người ta dựa 
: vào độ điện l ớ và bằng š số ố điện HT = l " 


^~ 1 


2.1. Độ điện H ø là tỉ:số giữa số “ r?rcủa chất đã ä phên 1i thành lon với 
tổng số 'moP Hạt của chất tan trong dụng địch: 2 SC giác JỂnDỢ 2SẼ thở 


{Uy Y hán 


' :†t _.. 





Ñ 
= 


Nếu chia cả hai số hàng'củã biểu thức (1.9) cho thể tích:'V của. dung 
địch thì: 


VINH 44:2 H28Đ2Á, 2y. ĐI 2214464AÖN dik gel hon v19 


: Nồng độ chất đã phân l¡_ 


ị Ví dụ, đối với chất điện li MÃ phân li theo q. -Ù, ta cò " 
"`. "“-¬- `" chân 040 
H - "_ _ Cux Sguện đ 132 


-Ở đây li, t1 - nông độ } tưởng `. của các i ion M" và àX" dỡ MX 
là hài 1 ra. 


"mw ú. Vy ta thấy hông độ chất đã phân H bằng tí6H nồng độ chất điện 
° H với độ điện: 





vn 








tÀ 


KhớS 
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[M*]=[X*]=aŒmw -. vs... z6). 


ø có các giá trị dao động từ 0 đến 1; 0<a<1,, è: đu và Ng 9 
œ= = 0 đối với chất không điện l¡ 7 5s | 


| Œ= 1 đối với chất điện h hoàn toàn. 


2. .. Hãng số › điện l 


Ấp ng định luật tác đụng khối lỡ cho cân bằng (. h tạ sốt: 


The BỘ “NHI l _ ” 


: ở đây [ï] chỉ nồng độ của cấu tử i trong dung địch ở trạng thái cân bằng. | 


` K là hằng số điện li nồng độ, phụ thuộc vào bản chất của . chất điện 1, 
vào dưng môi, vào nhiệt độ. Trong dung :dịch: loãng; ;K? không phụ thuộc Ỉ h 
nồng độ chất điện HỘ 











. Thay, g: 5) vào q. 6) và chú ý rằng:, " “"“ .k |. 
_MM= Cx — tu lại = . 20œ= 0ú - ¬ 
Tao ' “... 
œC =K° + ảỏ— 
C(~ø) l 
ơ? —K° C9206 cuối 
S : =— . (1.7) 
kuớải l-z €C Sa 1$ 
đà TW. : = K "¬... ¬. : SP: 
. Với z<< 1 thì W9 *À: su: ĐỂ s2 NONE vi q8). 


_Từ biểu th q. 8) Đ đao G4940 6 'Sửp 7 gia dòng 

— Độ điện li tỉ lệ thuận với hằng số phân li K. Nếu bằng số phân li càng 
lớn thì chất điện li càng mạnh, phân li càng nhiều. Nếu càng bé thì chất 
điện h càng yếu, càng ít phân li. 

= Độ điện li tỉ lệ nghịch với nồng độ. Đối với một chất nhất định 
(K không đổi) thì trong dung dịch càng loãng, chất điện li phân li càng nhiều. 


lội 
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3. PHÂN LOẠI CHẤT ĐIỆN L1 - 


3.1. Chất điện li mạnh và chất điện li yếu 

Căn cứ vào độ điện li và hằng số ï điện li mà người ta quy ước phân biệt 
ra các chất điện li mạnh và các chất điện li yếu. ˆ 

Trong dung dịch nước, các chất điện l¡ mạnh gồm: : 

— Một số axit vô cơ: HƠI, HEr, HL, HSCN, pH HƠO, HMnO, 
_H;,SO, (nấc 1)... 

- Các bazơ kiểm và kiểm thổ: ` hước, KOH, RbOH, CaOHL 
Ba(OR);, Ca(OH)¿. 

— Hầu hết các muối tan. 

Các chất còn lại thuộc loại chất điện li yếu hoặc trung bình, Nước iè 
chất điện 4. 0ô ð cùng yếu. 


_. 2. Biểu diễn trạng thái chất điện li trong dung dịch : 


Để cụ thể hoá mức độ phân li của các chất, người ta quỷ tiếc: + 


° Các chất điện ï¡ mạnh phân H hoàn toàn, được biểu diễn Na một 
mũi tên hướng từ trái (ghi công thức phân:tử của chất điện lj sang phải 
(ghi công thức các ion tương ứng). Ví dụ, trong nước sự Thân l của Na,SO,, 
HCIO,, NaOH được biểu diễn như sau: 


NazSO; => 3Na' + SO?” 
HGIO, -—> H* + CIO; 
NaOH -> Na"+OH- 


e Các chất điện l¡ yếu phân li một phần, được biểu diễn bằng. dấu cân 
bằng thuận nghịch (%) giữa các phân tử không phân li và các lon của chất 
điện l¡. Để đặc trưng định lượng hơn, người ta Lo thN) Ni trị « H5 IgŠ ỏ 
bên phải cân bằng XI H. : ¬ 

:2Vf My "... . ¬ : F 
rrcöoi SH'+ T.. 
- HI+OH 

.- Aa(NH,)} = Ag" +2NH; 






#.s 102 “hoặc lạ, " 
_Ấy = 10” "hoặc Igf„= AC _ 
K= 10-72 hoặc lgK = = ~, 24: 








0i) 800841244:204idk(G080Iialli01eS285/1384601006536i6042k12àk/a46030E646406092kbsgsosdGIRU 90 42ã0:08300801hAGNEASbaitiM00S0I3A01686)áNt0k06I4&Sifl(HadgAtod6dbI2200260.16001A 








_ Đôi khi người ta cũng sử dụng đại liÐrb pK= = -ẾK.i Dĩ nhiên pẤ‹ cảng, ñ 
lớn, chất điện Hc càng yếu, càng ít phân H. 


Ví dụ z + "Biểu điển sự phân. H của NHI trọng dụng địch nước. 
Biết ĐẨY m = “IEỀ, = 9, 24. 


— NH,CI là muối, Bắn 1 hoàn toàn: hi | 
NH,GI-> NH‡# CL-` s 

_Ten NH; „ GỖ pÉv= 9, 24 là chất điện t yếu: = 
'NHị = NH,+H' ; cô = 10924 


r 


95%. Tính pK' của HCOOH. 
HCOOH 5 H* + HCOO- 


_[HCOOH]_ ká —0,95 0.95 To 0098 Xu 
Chcoon : PR 100,- 


ct đụ 1.2: Trong dung dịch nước, axit fomic HCOOH 9,003 lon hoá 


_=!? 


Suy ra [HCOO'] = [H*]= z = 9.0,0095 = 1,90.102 ˆ 


[HCOOH] = 2—x = 2 -— 1,9. 102 = 1, 961. : 
. _[H"]IRCOO-] _ d,9.10) _ 1 ao 1ọ+ 
[HCOOH] “1,981 HH ƯớGG 


Có thể áp đụng công thức (1) và suy Tả: 


(0,0098)" ˆ =1 S sẽ 


thị 
K“*=C. —>ˆ 
_— 1~0;0095 


1—ơ:- 


pK* =-lg1,89.102 = 8, 74. 


4. DỰ ĐOÁN ĐỊNH TÍNH CHIỀU HƯỚNG PHẢN. ỨNG TRONG DUNG DỊCH 
CHẤT ĐIỆN LI 


4.1. Nguyên tắc chung W.. 
Bản chất phần ứng giữa các chất điện li là phản ứng giữa các ion. Về 
nguyên tắc, khi tham gia phản ứng, các ion kết hợp với nhau (hoặc tương 
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tác với nhau) để tạo thành các sản phẩm kết hợp mới tương ứng với giá trị 
xác định của hằng số cân bằng K của phản ứng, Nếu K rất lớn thì: phản. ứng 
được coi là: xây ra, hoàn toàn. Nếu vô cùng bé thì coi như phản ứng không xảy ra. 


Trong mọi trường hợp khác thì mức độ xây ra của phần ứng phụ thuộc 
giá trị hằng số cân bằng và nông độ của các chất EhNgi ứng. 
4.2. Các trường hợp không có 5 phản Iũg 3 xảy ra 


Khi các sản phẩm có thể tạo thành là chất điện hB T thì phản ứng 
không xảy ra vì các sản phẩm kết Hợp ion sẽ phân hoàn toàn trở lại 
thành các ion ban đầu. Ví dụ, NaC] không phẩn ứng với KNO;: 


NaGCl—> Na'+ ƠL : 


KNO¿ —>K + NQ; 


-_ vì sản phẩm có thể tạo thành là sY và NaNOQ; lại phân HỆ hoàn toàn thành 
các ion ban đầu: sỉ 


KƠI —> K' + CL 
NaNO, ->› Na* + NO; 
4.3. Các trường hợp có phản ứng xảy ra 
a. Phản ứng tạo thành các sản phẩm ft phân 1 
— Phản ứng tạo thành HO ít phân l¡_ 


Ví dụ, phản ứng giữa 'axit và hldroxit, oxit bazơ và axit, 0xit axit và 
bazơ kiểm. 
Ví dụ: ® NaOH + HƠI -> NaCl+H,O  ˆ 
-@a*+OHˆ + HỶ +CT~> Na" + C-+ HạÕ)- 
Phương trình phản ứng ion: H'+ OH--—>H;O 
* CaO + 2HƠI ¬> CaCl, + H,O " 


Phương trình phản ứng ion: CaO +2H'> -Ga+ HạO - 
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8O; + 2KOH => 5Q; + HO. 


| (0; +92KF + 20H. ~ SO;., +K'+ tHẠ0) - 
TP Pha trình phản ứng ion: SO; +- 20H —> SO¿;. 2ò „+. PH:O - 


- Phản ứng tạo thành cốc xit phân Ì¡` 


Ví đụ, phần ứng giữa một axit mạnh và một, muối của axit yếu hơn: 
CH;COONa + HNO¿ —:NaNO;+ CH;COOH: 
(Na! + CH,COO- + H' + NO; >> Na*+ NO; + CH;COOH) 


Phương trình phần ứng ion: H' + CH;COO- —> TH 


— Phản ứng tạo thành các phức chất ít phần ' DI Xâế 


ˆ_b, Phản ứng tạo thành các hẹp chất # tạn. 


ˆ ÿý dụ: CuSO, + 4NH, ¬ Cu(NHQ) nh ng 
Tinh Thipng trình phản ứng lon: Cu” + BNH Ga/NHQI? 


Ví dụ: AgNO,+KI +» Aglii+KNO . - 


Ag + Tộ -Agll : 


Ag' + NO; +tR+T +> “Aglý.+K'+' N2: 


Phương trình phản ứng lon: Ae" +I>Azgli 


_ (dấu Y chỉ kết tủa ít tan) - 





s re 'Phần ứng kèm theo sự thoát chất khí. 


- Ví dụ: ĐHƠI + Na,SO, -> 2NaCl + H,§O, ˆ 


_AgNO,.. >,Ag'+NO; „...... 


. 8O; XI +HO. 


2H' + 2CT+ 2Na” + SOt- — > Na" + 20L + H,SO, 


`. SO,† + H,O 
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H420. 2081001300497 AfttYS-fetevie ne-nkbvxyAiptAV0GAs.0W/3/04:184g544L8200/14040/2/1001/2002L900314i1t7/02.sl°4EAvbSlG2UDAACEAN/nA TEEODY IS /000M2/082)09401AA00/CxT1 


Phương trình phản ứng ioh: 8O. + 2H" —- SO,† ‡ Ÿ HO 


LĐ) đây, mới đầu là sự tạo thành axIt suniEo H,SO, ít phần] h, ít bền, tự 
phân huý thành 9O; bay ra và H;O; do đó phần ứng xẩy ra càng mạnh hơn. 
d. Phản ứng kèm theo sự thay đổi trạng thái oxi hoá. -.. | 
Ví dụ-- _FeCl; +ỐnC]; —> FéOl; + SnỌt, tố 
(Ee** + 3Cl" + Sn?* + 2CI"—> Fe?* + 2CI- + Sn^”. +4OT) }. 
_Š§n” ->» Sn“*+ 2e ..-.. 


2x.|Fe”+e—>Ee?” ¿ 





Phương trình phản ứng ion: 8n? + 2Fe” —> 8n” + SP, 


Phần ứng xảy ra được do sự tạo thành e các › trạng thái oxi á hoá ) khác với 
các trạng thái ban đầu. 


Để đánh giá địnH lượng mức; độ xảy ra giữa các phản ứng. cần dựa vào 


"các định luật cơ bản của Hoá học: định luật hợp Đi các N thà bảo 


toàn vật chất và định luật tác 'dụng khối lượng: 


§8. CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN CỦA HOÁ HỌC 


ÁP DỰNG CHO CÁC HỆ TRONG DUNG DỊCH CHẤT ĐIỆN LI 


1. ĐỊNH LUẬT HỢP THỨC (TỈLƯỢNG. ` ^ˆ ` °° 

4.1. Toạ độ phần ứng 

Đối với một phần ứng đã cho thì tỉ số giữa độ biến đổi móï An, (hảy độ 
biến đổi nồng độ moi AC, nếu thể tích hỗn hợp,phản. ứng,là không, đổi). 
với hệ số hợp thức z, của cấu tủ Ôi hà; ng là giống r c3 đối với ï mọi. ¡ chất 
phản ứng. ' 


"Tỉ số này được: gọi R tog ọ độ Ai-XlM ứng e 





(1.9) 











hoặc xà 


410 


Từ (1.9) và (1. 10) ta rút ra độ biến đối SỐ moi An, „(hoặc 4 độ biến đổi nồng 


độ AC;) của cấu tử tham gia phên ứng: 
=§M ".—.. (1.19 
AC,=4U-- Tử {1.19) 


Từ (1.11) và (1.12) ta thấy Am (AƠ) càng lớn khi toạ độ phẩn ứng 
càng lớn. Nhứử vậy tọa, độ phần ứng đặc. trưng cho mức. độ hoàn toàn của 
phần ứng. 


Nếu Kỉ hiệu Z9; (hoặc œ ý là iố mút (böäe nữ độ) ban đầu rước khi 
phần ứng xảy ra) thì số moÏ n; (hoặc 1 ung độ C9. của, chất sau khi pRốn: ứng 
xây ra là: 


_..*?ụ = LỆ 5 l2. cớ (1.18) 


C;= CÈ + AC, 

Ỏ đây, Any FAŒ, <0 đối với. các chất đầu Y và Ẩn, AC, > 0 đối với các ¿ chất 
tạo thành sau phản ứng. - : Snt c 

-Để chơ tiện,. tạ qửy ước? ;đặ ¿ w, có:ấu âm đối uới cđc chất đầu uà vị có 
dấu dương đối uới các chất cuối. 

Ví dụ 1.3: Xét phần ứng FezO,¿ + 4CO„, —> 3Feo * 420,” 

Từ. 0, 3 mol TeO, và 9; ỗ mol co tạo ra: được g, E) moÏ Fe. 

" Hãy tính số ?moÏ ( của các cấu tử khắc tại thời điểm đó. 


Fe,O„, + 4COm —~- 3Fe, + 4CO,p, 


Hệ số hợp thức, w. - =1 -4 A- 4 
Số moï ban đầu, n 02 0,5 sp: ° 
Số moi sau phản ứng,n, — ? T 0,8 ? 


Độ biến đổi số moi, An, —0,1.1 °“ >0, ĐẢO, „0,8 0,14 


Toạ độ phản ứng: £ -98- = 0,1 (tính đối với Fe) 


Độ biến đổi số moi: Anco, = 0,1.4= 044; Ane = 0,14) = ~0,4; 


Tý 
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vá Van 2z2y si: SÂN VN “ok 


mm... ốc. 


: khi số moÏ hoặc nồng độ (còn lại) của cất 


Ans,o,= 0,1.(-1) = ~0,1. 
Số moï sau phản ứng: Đco, '=0,4; ". ¬ 0,4= 9, 1; 
mg, = 0/3 — 0,1 001; ng = 08c 
_ Ví dụ 1.4: KMnO, phản ứng với KPrt theo T trình: 
` 9MnO; + 10Br + 16H" ~- 2Mn”'+ 5Br; + 8H;O 
Nồng độ các chất trước phản ứng: . 
CRauuo,= 0,050M; Cặ¿, = 0,200M, Cz,= 0,80M.° 


Tính nông độ các lon trong dung dịch khi nồng g độ Br; bằng ( 0, 008M.. 


. AC "... ... 
-Toạ độ phản ứng x = tản bộ: —. = 0,0016 lã TỶ 
2MnO,. + 10Br +. 16H: => 2Mnf” + ð5Br, + 8H;O 
C° — 0/050 0200 _.. 0,80 
AC - -0,0016.3 0,0016.10 -0,0016.16. 0,0016.2. 0,0016.5. 
`Ơ 00468 0184 0,774 0,039. .Ú 0080 


Vậy: Cuạo,= 0,0468M; C; .=.0,184M; C„.= 0,774M; h0 „5:0,0082M. 


4.2) Toạ độ cực đại „- 


e Đối với một cấu, tử phần đc hiệu suất lim ¿ gia „. ứng tạt cực đại 
u tử này. triệt, „tiêu ứ: = X.) hoặc 
C =0). Ta nói toạ độ của cấu tử đó đạt giá trị cực đại. 


Đối với cấu tử i : 





À 
Šễ;=— = — 1 - . 
_ Hị Vị 
` —n? ¬"..... ti kS T : Ũ là - 
bon ii 2802 5402200077314 in 1ê sIÊn 


Vị 


Sơ” = = na 


x 


Gi —> 0 thì, ho160-= 
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Bởi vì đối với các chất phản ứng (chất đầu) 1 


đều dương. Ta có thể viết: 





¡ <0 nên (6x VÀ É)„„ 


(max, = nh V,< 9 hoặc ứ 3msx = lạ vị< p 





s Phân ứng sẽ dừng Tại I khi Khu độ của một trong các chất phản ứng 


bằng không. Như vậy toạ độ cực đại của phản ứng chính là giá trị bé nhất 


trong số các giá trị cực đại tính đối với từng chất phản ứng. 


đái = min V, “eheee- "HD v, bã 
LOHÀÀ|: 001k ainia 


„849 


Ví dụ 1.5: Xét hỗn hợp phản ứng gồm Go “5 010M, NO 70,12, H*0,40M. 


38NO; + ƠnO? + 8H'-> 3NO; + 20“ +4H,O | 
M8 1ˆ 3 3⁄9 | 
C? 0,12 0,10 0,40 : ` = 2 
AC - -âx —# -8x......ộx ...: .. 2y 
si... 0,19-8x.-.. 0,10-x; : 0,40-8x-:. 8x. -..¬9% 
z= toạ độ phản ứng TU Ôi Niết ám ˆ J8ygý 
Nông độ H;O được coi là khổng đổi, vìnước là dung môi, 5i. 


' Phần ứng đạt hiệu suất cao nhất nên sau phần GÓP: nồng độ các ; chất 


đầu được triệt tiêu. 





¬ “Đất với NO; 0,12 #x =0.-> x= TH = 0, 040 là 
O,Oy 0,10_-x=0 —> x=0,10 
Hr 0,40 ~ 8x = 0 co “T= = 0,080 
„ Như Sây Tu =#uo, = Ũ, 04 và phần ứng sẽ diễn ra cho đến khi hết enN Ô;. 
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. 1.3. Thành phần giới hạn - 


Thành phần giới hạn (TPGH) là thành phần của hệ sau khi phần ứng 
xây ra với toạ độ cực đại. 
Trong phản ứng ở ví dụ 1. 4, ngĩ thay x= 0, 040 ta sẽ được: l 


_. =0 Co uy = 0,10 004=0080M, 
C„ =0,40-8.0,04= - 0,080M; và Ởụu d;= 8.0,04 =.0,12M. 


và Ơ¿„. =3.0/04= 0,080 


TPGH cũng đồng thời là thành phần cân n bằng nếu sau phản ứng chính 
vừa xét các cấu tử không tham gia vào bất kì phản ứng phụ nào khác. 
Trong ví dụ 1.5, TPGH khác thành LANH cân bằng, vì các chất, sẽ 'Hế) tục 
tham gia vào các quá trình. phụ khác: - 


.,CnOi. + HỌ . 2HŒrO; . 
Œ”® + H,O 5 CŒrOH”+ H 


2. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN VẬT CHẤT: 


2.1. Định luật bảo toàn nồng độ : 

Một trong các dạng quan trọng của định luật bảo toàn vật chất áp dụng 
cho hệ các chất điện li là định luật bảo toàn nồng độ.. 

.. Biểu diễn nồng độ trong dung' dịch in. 

- đyong: dụng dịch các. chất điện- H, nồng độ các chất" PhƯEng được biểu 
diễn theo nông độ moi. Có một số quy ước: Đô Ả/Ủ sà 

_ Nềng độ gốc Ca. là nồng độ của chất trước khi đưa vào hỗn hợp. phân ,ứng; 


- Nông. độ ban đầu C9 là. nông độ của chất ở trong Ì hỗn hợp, trước khi 
phần ứng xảy ra 


_ GuX, 


" SN 


V.ià thể tích của dung địch chứa cấu tử], được đưa vào hỗn hợp Tông ứng, 
_»YV, là tổng thể tích của hỗn hợp. Í 





(1.15) 


SỈ 
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Nồng độ ban đầu C chỉ nổng độ của các chất sau khi, phần ứng xây ra ˆ + 
(hoàn toàn) nhưng, hệ ng, .à cân bằng. Trong tướng hợp, không e có Tuân k, 





ở, trọng dụng dịch s sau 0 khi hệ đạt t tối tong thái cân n bằng. 


"Ví dụ 1.6: Trộn 10,00 mi! dung dịch: NaC[ 0, 0127 với:B,00 mỉ AgNO, 
0, 0210. b đây, nông 'độ gốc: _“. = 'Ô, 012; Ca AFo, = =0, 021. : 


0, 012. 10; 00 : 


Nồn "độ bàn đều: ? vẽ..." 
HÀ ông mm : Na F 16, 00+5,00. 6dd80w. 
Để VỦ -.0,021.5,00.. , 
e9: = = Ha 
` vàn —T 18,001 : - 00070M | 
NaClI —> Na* + CI” ¬¬ sụ THẬN Tu LỆ da 


AgNO;  Ag° + NO; 
Ag'+ ƠI — AgGIL `. 
C = L0 CN 0,0080M, - 
NO; 


n2 = CNọ; E Casxo,.= 0,0070M... 


Phẩứng  Aø' '#  ÖE + AgOW 7” 


œ 00070 00080 312: sms, 

'AC -0,00710 - -0007077. 2277227 TT: nh on 

CC. - _ 0/0010 "`. | 
_Oânbằng  AgOH 5 ;Agi + ƠE. #.si0® 

L # "Qủ 0010 + na 


2086 độ cân phe ĐIỆN” = ch, = = 0/0080Ã/° HỆ SỸ Văn tệoi 
-[NGI= = Cũ; = 0, 0070M;.. 


“lAg]= x< Cổ, ;[OF] = (0,010 +3)> Cụ. 


hftps://tieulun.hopto.org 


C2 t4-#6u/<A6204S+ th 





b. Định lật bảo toàn nổng độ ban đầu ˆ 

_ Dạng thuận tiện nhất của định luật bảo toàn vật chất áp dụng cho 
dụng dịch các chất điện li là định luật bảo toàn nồng độ @LBTNĐ) bản 
đầu. Theo định luật này, nồng độ ban đầu của một cấu tử bằng tổng nồng 
độ cân bằng của cúc dạng tôn tại của cấu tử đó có mặt trong dung dịch. 
Trong trường hợp khi cấu tử ban đầu tổn tại ở dạng đơn nhân,.còn ở. trạng 
thái cân bằng lại có dạng liên hợp (đa nhân) thì trong Ì biểu thức ĐLBTNĐ 
ban đầu, nồng độ của dạng. liên hợp phải nhân với hệ số tương ứng... 

Ví dụ 1.7: Biểu diễn ĐLBTNĐ bản đấu đối với các lon K” và GrOF-t trong 
dung dịch K;CrO, 0,12 khi có mặt axit mạnh, biết rằng trong dung dịch, 
crom tôn tại đưới các dạng CrO?, HƠCrO;, Cr,O?”. 

Biểu thức ĐLBTNĐ đối với K”: 

C¿. =2x cọ, = 0,2 = [K”] 
Biểu thức ĐLBTNĐ đối với ion CrOƒ : 


C 


GÓP — Cự cro, 


=0,1=[CrÖ?ˆ]+ [HŒO,]+ + 2[Cr,O?] 
cả? c” 

"Ví dụ 1.8: Biểu diễn ĐLBTNĐ bản đầu đối với Fe*' và CL trong dung địch 
FeCl;, biết rằng Fe tổn tại dưới các dạng Fe”, FeOH”, Fe(OH);, Fe,(O1D;”, 
FeCl*, FeCl; , FeƠlạ, H[FeCL]. 2ˆ 

——— XS lý 

Biểu thức ĐLBTNĐ đối với ion Re”, S 


Ơ,„. = C82, = [Fe] + [FeOH”] + [Fe(OE)f] + 2[Fe,(OH)# ] + 
+ [FeƠI] + [FeCI†] + [FeCls] + [FeCl; ]. 
C„_ =8C8 2, = [OL] + [EeC†P] + 2[FeCl‡] + 3[EFeCh] + 4[FeCl, ]. 


2.2. Định luật bảo toàn điệntích —_-  -. g. '# SỐ? cu ÊNỸ 


Định luật bảo toàn điện tích ®ĐLBTĐT) dựa trên nguyên tắc các đụng 

dịch có tính trung hoà điện: Tổng điện tích âm của các gnion phải bằng 

tổng diện tích dương của các cơtion. Điện tích của mỗi loại ì‹ ion bằng tích 
nồng độ cân bằng [ï] với điện tích Z; của iön tương ứng: 
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+“. E|U.=U _ 16) 


Ví đụ 1.9; Biểu diễn ĐLBTĐT đối với dụng dịch K,CrO, khí: có mặt axit 
HClO, Trong dụng địch có mặt các iỏn H'; ÓH- (của nướo) 0I0;, K, 
CrO£, HCrO;, CrO?”, 


(H] + ] = [OH] + rdØ, j + Ân ] + 2[OrOÿ Ï` + 2I0OP]. l 


Ngoài ra, còn một số đàng: ThÁc của định luật bảo toàn vật chất như 
định luật bảo toàn PEEEHD, định luật bảo toàn. electron sẽ được xét đến trong các 
chương sau. k 





3. ĐỊNH LUẬT 1 TÁC DỰNG KHỐI LƯỢNG. _ = 
:- 3.1, Cân bằng và hoạt độ : £ Ngớ Ông 
— Đến với phản ứng tổng quát: võ : 
" øA+ÐB SdD+eE (1.17) 


khi đạt tới trạng thái cân bằng thì T cố biểu thức định luật tác Kitu 
khối lượng (ĐLTDK): " : : 


_ viên _:(ĐJ“* ()5: 


T:VA)PG)P- : 18 





trọng đó, X là hằng số cân bằng nhiệt động, chỉ phụ thuộc nhiệt độ, bản 


chất của các chất phản = và krới môi, hầu như ba bj Sài thuộc á áp suất 


và thành phần của hệ;:3. 


vi 


@ chỉ hoạt độ của cấu tải 1 


Trong các trường hợp khác nhau, hoợ‡ độ thường được chuẩn hoá như 
SŒu: Ty ta 


° Trong các dung dịch li§ag. höạt K. của các ion và các phân tử đều 
bằng nồng độ mol: của: chúng (một. cách: mạ. 'agặb| ›thì hoạt: độ chỉ bằng 
nêng độ trong:đdung: địch vô cùng loãng).: Ty : 


e Trong các dung địch geD 2) hoạt độ của «dụng n môi bằng KHẨN số moi 
của dung môi và bằng đơn vị. — —— 


se Các chất rắn nguyên chất hoặc: 'chất lên nguyên `. nằm cân bằng 
với dụng:dịch đều có.hoạt độ bằng đơn vị. : 
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Ví dụ 1.10: Tính hoạt độ của lon H” trong dung dịch HƠI 0,0010M. - 
“:HIỔ + .H + Œứ — s 
mà _ 0,0010 


e Các chất khí nằm cân bằng với dung dịch đều có hoạt độ (hoạt ấp) 
bằng áp. suất, riêng phần của mỗi kh. = ,.. 

_* Hoạt độ của mỗi cấu tử trong hỗn hợp chất lông gÂn. ` bằng phân, số .—~ 
moi của từng cấu tử. 0,0010 
1 x 
3. 2. Hệ số. hoạt độ tậ§ 1= 5 (H'].1? + [CT].1”? = 0,0010 - 


Hoạt độ liên hệ với nồng. độ bôi biểu thức: 


pH _ Ấp đụng (1.23 ta CÓ: „;.: “`... ..- 
® =Ñi &L sân (1.19) p. gŒ ) đhJy& cự - v2 sẽ. z 
_: : =6, , "ự 0010 =-0, 0158. 
ƒ# là hệ số hoạt độ của cấu tử i. “Trong Hoá học Phân tích, thường biểu ly" 
điễn hoạt độ và nông độ theo thang moi / ¿ và hệ số ố hoạt độ bằng chữ FÓ đạt = 0, 964 -: 





Hệ số hoạt độ của các lon phản ảnh tương tác tĩnh điện của các iön \ với 
nhau, vì vậy nó phụ thuộc sự có mặt của các iơn:trong dụng dịch; -thể tải 
qua đại lượng “lực ion” 1: : 


(9= [H']/„,= 0,964. 103 = 9,64.104M. 





ễ: “W đi 1, 4 1: Tính hệ sốh hoạt độc của ion „ trong dụng dịch. HƠI 0, 010M 
‡—« và NaNO,Ö, 080M.” - 


"Hồi" - “HP +” G: HP âm Tin 
_.0010„ 0010. 
NaNO, => _— Nat + " NO; 


=1 Lo (1.30) 
Ũ] là nêng độ của ion j (bất kì) với điện tích . 

' Trong các dung địch loãng Ợ < 0,001) có thể đánh giá hệ số hoạt độ theo 

phương. trình gần đúng của Đờbai~ Hucken (Debye —- Hũckel): 


lgj=AZjWT-— 


. là bàng; số bù chu bản chất. của ung môi.:và- ' nhiệt độ: Xin 
dung dịch nước ở 25°C A = 0,B115, vì vậy có thể viết biểu thức (1:21) ỡ.đạng 


:0,090....- .0,090- : 


là, _: -Iagê ion Ï = g (0/01 + 0/01 + 0,09 + 0,09) = 010. 


Theo công thức Đêvit: 


⁄/2540n01460/A46002/064B094 150k099/14/010 4 lp0243217456)901001000469///250S1N422007900011492010H 9404 52///60/01/66/18 306) 8167 19c gi Sài xv an Ha c4 Đà b2 ko 29 24. Sơn can sai kẽ đan AI ĐP 290Ẩnv c-ÊN 


"— 


PC NV 


gần đáng: 


la, = ¬ -0, g2, q39 


-ỗ, các: si lon cao siïôh: 'phât. dùng + các công :thức kinh nghiệm: cố. đừa 
thêm các số hạng hiệu chỉnh khác nhau:-V£dụ, công thức Đêvit Hệ 


Nghệ Kiện : vớt : r #ĩ ¬—... 
Xu xi 


cố 6 thể á áp 805 sẵn Hồng đhø đến lực lon:IL= 0,1: hoặc cao To một ít. - 


nDÌ 28) 
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„343. Hằng số cân bằng n nồng độ. | 


th TƯ 


Ìg ƒ.„ = ~0,5  mig - "£ 


1+./0,10 
iy = /716x ~0,78; 


củ ng HnC 


Biểu. thức q. tạ só, thể. được xiết dưới dg dạng. 


“IBFIRT, TRE. cỉ 
|Af ITPE KP - 
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Đặt ' 
II EĨ ~. đa (1.95) 
[470] 
ta rút ra: . K?=K DY/S hô : _.. 1,29 
bíã : 


* được gọi là bằng số cân bằng nông độ. Đại lượng nầy phù thuộc các 
giá trị hệ số hoạt độ của các cấu +, tham gia phần. ứng,, tức phụ thuộc lực 
lon của dung địch. Nếu chấp nhận gần đúng các giá trị hệ số hoạt. độ bằng 
đơn vị (chỉ đúng trong dung dịch vô cùng loãng !) thì: : - 


LÑ BS ha Q3 l9 420 


" Để tính. chính xác phải đánh giá. các giá trị hộ số hoạt độ rồi dùng 
Œ: 2ð) “để chuyển K§ săng £ và sau đó tính cân bằng theo` nông độ. - 


Yí dụ 1.12: Tính nồng độ 1 lon H” trong dung dịch CH;OOOH 0, 10M ở 


lực ion 0,10: 
_GH,OOOH S CHUCOƠ+H' Ô K=104 
Theo kết quả tính trong ví dụ 1.10 thị Kha. 


Íy =Í: GH,coo- “ Ú, T16 ; liêu coon =Ì (chất không điện Hộ 
_. - lv 
K= 109 ng =3/89.10%-> BI = 484 - 
_0, T76” >P `" 


át EF]= = te,coơ ]=z;[CH; G00) 9, d~ # 


` =289.10° 





ta có 
—# 


Suy ra x~ = [H'] =1,70.103M. 7: - - 

Phép tính không kể đến lực ion chơ ta [H'] z 1,32.10%! h 

Trong thực tế do không biết chính xác đục Sên" đến: do” yêu tấu của việc 
tính toán chỉ là định hướng để giải thích hiện tượng,: nigười ta thường chấp 
nhận điều kiện (1.27) và tính toán cân bằng theo nồng độ. 

Trong giáo trình này, để đơn giản- Và: dễ đàng cho người học, chúng tôi 
thực hiện việc tính gần đúng với chấp nhận Kt_=KE 
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3.4. Biểu diễn định luật tác dụng khối lượng đối-:với một. số dạng 
cân bằng thường gặp 


a. Cân bằng axit— bazơ 
— Cân bằng phân li của axit - - 
sa % HỆ + A Sử =¬. 
Hinh Ẩ là Hằng: số dhân] li.axit. chợ n gọi: tắt là hàng số: 6 ai). 
- Cân: bằng phân: 1¡ của baz0: l6 ng tấu 3 


SƠ Thế Tên ta vn đến ở -ẰiB1j(OH-) 


B.+ Hà 5 HP” + ÔN", 1 #= 
Tu, cứ s07 LI(H) : 
Ẩ, là hằng số phân 1i bazơ (hằng số ý Bán), 
b. Cân bằng tạo phức : 
Ág + NHỘ 5ä AgNH ,=-(ÔENH,) 
: _ " c  ' (AgNH,);) 
AgNH: + NH;ạ % Ag(NH = —ENHN)- 
` s 1o ' Jh VEP Thi m (AgNH;)(NH,) 


hụ h;:là, hằng ,seố tạo thành từng:nấc của.các; phức chất AgNH; và 
Ag(@NH,);. - 


`... 





Š ¬ ¬. x (Fe?')(OH-) 
Re” Lợi SON 5 P«OEDZ Hhh x. +. _ ®e(OH)) 


; Œe*)\(OH 


và, Ø, là hằng.số tạo thành tổng, Mpk :của. .các phí. chất + EeOEE” v 


Fe(OH)‡. 





c. Cân bằng tạo hợp chất (ttan - Vi na QIỆ ` 
Agfl ®#% Ag' +CL K,= (Ag")(C1) 
Ẩ, là tích số tan của AgCl. 


27 


https://tieulun.hopto.or 
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Ỷ 
ị 


ị 


-d. Cân: bằng phân bố. - .--- - 


Ì2we 5 Ì2@nzen) 





p là bằng số phân bố của l; giữa benzen'và TưƯỚcC. si 2? 


3.5. Tổ hợp cân bằng ¬- : TT <“Ế 

Trong) '$ác bảng tra cứu, người ta cho giá trị hằng số của các cân bằng 
đơn giản. Trong thực tế; chúng ta: thường:gặp cáé cân: :bằng: phúc: tạp hơn 
được tổ hợp từ các cân bằng riêng lẻ. Sau đây là một số ví. dụ tổ hợp:'. 

a. Biểu ' diễn cân bằng theo chiều nghịch ° .. 

Quá trình thuận: HA 5 5 HỊ s8 

Quá trình nghịch: +: SH, " 

_[HAI._ HAI. -Ếp mặp) TẾ” êm 

LÚC 1A] (HẠ] 


Nhữi uậy Tông số của cân bằng ng hf°P bằng giá trị nghịch đảo hồng số 
của quá ‡ trình thuận. 





.. : " N q=EcC ru 


_ ï 


Ví ấu T18 Ag” +NHạ 5% ° ANH. l Ẫ =á 0 1 


TÔ cà HỆ vỞ : AgNHÿ SA? +ÌÑH; ĐIAT  SỦ ai .8 : #2 kg Í094:a văn 





b. Cộng cân bằng 
Cho .. .Ì` MựA SMA-, ch x "ý — Q38 
`” MA+AS MÀ, k; (1.29) 

Tính j số cân bằng của. T. : Suy uy IƠ 
_M+2ASMA, ˆ ù —— (180) 


- Cân bằng (1.80):thu được khi cộng Xế theo vế của các:cân bằng = mài và 3 


(1.29) đồng thời loại bỏ số hạng MA cùng có mặt ởcả hai vế: : . `: 
"M+A MA sec xị truyện tớ (eáo Ra 5 
-._ MẠ+A 5 MA; " _. 
M+2A 5 MÀ; . ` _ 22A ý t8 
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a7 MA] „ [MA [MAI 2 
“ IMJAƑ [MAIAIMMA] "”. 


Hằng : số của cân bằng tổ bợp khi cộng các cân bằng uới nhau bằng tích 
các .hằng số của các cân bằng Dê: lẻ 


li et Lic ¬ h 3 _ ' -= : ˆ: "ó: s 


H,CO, 5% H' + HƠO; 2 











-HSCOÓ; `8: 2H+/+. COƑ 72 tì 
:w= K,,= kề 109 „85 10199 38 — j : 

Ví .dự là đố: Đánh giá hằng s số cân bằng tạo phí hiđroxo KT của Fe" 
- Pe* + HO S% FeOH*+:H-: `... q) 


biết Ôˆ ˆ tế" + OH % FeOH* Ìg/, = 1/88 _@ 


"Để t6 đi tộc 0) cân tổ hợp °. với đisân bằng nh KẺ củã nước : 





Fe” + OH- ° ˆ eOH* _ .6=10” 





Fe* + H,O % FeOH* + H" *8, 


: "8.5 : 8K J7... ¬ - ¬ 


#~ vn 
tư SN jắy? Fe, cu 


Trong. các s64)! tra cứu, thay cho Acủa phúc hidroxo thường cho *8, 


c. Nhân cân bảng với Lá tÊy( tay) số n . đương với \ việc ° Đông n lần 
củá cần bằng đó: 22) Si) q1 


° Nhan sâu ĐĂng.. : WjxjY . .... Hệ 
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tương đương với: M + X- = :MX " đ 
M: + X #SMX¿Y bố Ø 
M+X SMẾ Ố" *ế? 
K= " + "¬= Kha : TT q. 31) 


Như vậy, kii nhân một cân bằng với một thừa số n thì hằng ‹ số của cân 
bằng tổ hợp bằng hồng số của cân bằng. gốc luỹ. thừa n lần (hay logarit của 
hằng số cân bằng tổ hợp: bằng nm lần logarit của hằng số cân bằng gốc). 


Ví dụ 1.16: Đánh giá hằng số cận bằng của phản ứng:. 
Zn§} + soi ác "Vi tg 2n" + 2CH,COO- +H; s† 


_ 2n ˆ cỦ nh + SP “_—... 

3x|CH,0OOH SICH:COO/+H*- -.°. -Đlg=C476).2 
hà SHS ....- _—ÌÐgRu„= 12,9... 
HSR+H 5 z H8 


" -EK,= =7,09 
2nSỈ + 2CH,ÓOOH” 5 = s Zn”" + 2CH,COO— + HS ức "¬ 
- IgK* lgK, + 2lg,— lgK„— IgK, =~14, 3 


Ẻ; màỉ 


: _Ray K= t S“ s1. cu kế TH ¿á 





$a.£ ĐÁNH GIÁ GẦN ĐỨNG THÀNH PHẦN CÂN BẰNG _ 
So, “TRÔNG ĐÙNG DỊCH SG” Da PRSREEOI 





` . K- 2iaa ÄX.⁄§ UV 3... NI: sJw nu Ko sỆ “. 


' Để kết luận về những dự đoán và giải thích các hiện tượng xây ra trong. 
dung dịch, người ta thường ĐNN nh nông sẽ cân n bằng bi cân h bằng) ‹ của 
các cấu tử tham gia phần ứng. ` 
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1. NGUYÊN TẮC CHUNG VỀ TÍNH THÀNH PHẦN CÂN BẰNG 
TRONG DŨNG DỊCH 


Để tính thành phần cân bằng (gọi tắt là tính cân bằng)-trong dung dịch 
cần thực hiện theo các bước sau: 
1. Mô tả đầy đủ các cân bằng có thể xảy r4. 


2. Thiết lập các Phụng trình liên hệ giữa các cấu tử có mặt (dựa vào 
các định luật cơ sở của Hoá học). 


_8. Tổ hợp một cách hợp Hí các phương trình thu được và giải để tìm 
nghiệm (à nồng độ của một cấu tử nào đó) và từ đó suy ra thành phần cân 
bằng của dung dịch. 

II. TÍNH GẦN ĐÚNG KHI HỆ CHỈ CÓ MỘT CÂN BẰNG CHỦ YẾU 
Trong trường hợp đơn giản thường gặp khi hệ chỉ có một cân bằng duy 


-nhất thì có: thể tổ hợp. ĐLBTNĐ với ĐLTDKL để tính nồng độ.cân: ta: của 


các cấu tử. 


Chẳng hạn, trong dung dịch MX C mol chỉ có cân bằng:-. -, VH PT 


Rc :: MXSM"+Xx" Am :. `. (1.39) 
:... theo ĐLBTNĐ đối với MX ta CỐ: .. ¬. ... 

San =[M"J+[MXỊ=C ˆ 2x lu. - Q88) 

hay '-.'[MX|=C-[M'] - “ -.. (1.34) 


Theo biểu thức ĐLTDKL áp dụng cho (1.39) ta có: 


lui Lạy lệ: 


.q.85) 





[MX] 
Đặt toạ độ phần ứng bằng z ta có: *ự ip hỏn 
[X”] = [M"] =x _ .c (1.36) 
Thay (1.34) và (1.36) vào (1.35) ta có: 20 - cai 
X Mã “... G87 
C—x 


Giải, phương trình (1.37) cho phép. đánh giá + và từ q. 34), q 36) tính 
được nồng độ cân bằng của các phần tử trong dung dịch.. 
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 .À.ẽ . an VI 


Ay ta chất hân =[H*'- đị= -5/616 „„ -6 
Đí on, júgd10h hư SG 2n. /9nhhoenh Vậy ta chấp nhận x = [H”] = [CN'] = 10 2,11.10 L.ĂN 








Cân bằng SM“+#" KHỔ th Hổ [CN ] = 0,010 —z = 0,010A7 n 
- Nồng độ ban đầu: C Trong trường hợp K rất lớn nghĩa là phản ứng.xảy ra rất mạnh theo 
AC = *# "? chiều thuận thì cần xác định TIÊN, và SN theo,6 cân n bằng ngược với cân 
: `. : bằng đã cho. 
[] C-x x x 
toạ . độ phần ở ứng: ... vế cập Dià gợi Ví dụ 1. 18: Tính cận bằng Ông dụng dịch. Re 9, 010M và Sn? 0, 0103/ 
_ Bài ởpH= :.0 ([HT] = 1Ä/). ¿j 
` ĐLTDRL: sẽ —=&. - ý + đi vác (ấn lào Ôn, Trong dung dịch xây ra cân bằng ‹ chỗ y yếu sau tđệyc 
tàn n gẾ $i ¡ CỶ# ¬.-. số Ha aẽố 6 sắc lê - 
kết: x<<Œ (khi K rất bé) : Sn”+ 2Fe” s 6n“ + 2Fe? - IgK= 31 () 
`"... ẨN Q3 TT... ' mm... Ặ Ẩ tất lớn, coi như phản. thể xảy ra 'hoàn toàn, 'Cần xác định TPGH. 
thì ? Ằ =K-›x=xJKC: - ẳ W ` “sẻ N 
" ẳ 9n” + 2re 7 Sn^ xi, "9F HT ẾT l 
Ví An 1: d7: Tính mí mồng độ cân "hi yện của các phân tử Ghi dụng dịch  - _ _, '' q00 Ly đó VẺ be. sáu #MjD2 sa? cối N: : 0,010, 0 nọ - 
HƠN 0,010M, : Tà Bà „vi Ð 
Trong dung dịch cớ cân bằng: : - ' Ề cứ 5 AC | -0,005  ~0,010 ¬ 
HƠN S H*+CN- Số có l ‹h! 1ø =-,85 C` 0,005 — — -0,005 - 0,010- 


Cân bằng cố thể có là cân n bằng ngược với q) 
Bởi vì #, rất bé (10 nên sự phân lie của HƠN: xây ra "Khổng đồng kể. 


'Với toạ độ phản ứng z ta CỐ: Sn”'+ 2Fefh 5 8n”+ 2Fe*" lgK = =~91 


HCN 5S Hr Ấp CN sơn -,=10%% ` 


L8) 5,103 — 0,010 B.103 toạ độ phản ứng: + 
8. Đi [] (6.102—z) (0,010~ 2z) G.10%+z) 2. 
< TG . „ (9z (510°+x | - 
Ho dế T On Theo ĐLTDKL: _-02ƒsdo°tr)  - ) sẽ 10! — 9 = 107155 = [Ee**] 
Tủ] 0,010 —z+ ANH : (5. 10 -z)(0, 010— 9z) : 
_— # ` „19 [Fe"]= 0,010 ~ 9 = 0,010M,. 
.0,010~z 


[Sn”] = 5.103 +x= 5.102M, [Sn**] = = 5, 103 ~— x = 5.103], 
Với * << 0, 010 ta cố: 


= v4105%, 102 = 10-59% <0,010 


.._* Cũng có thể tính trự tiếp từ, cân bằng: (1). Bởi vì K rất lên nên chọn ẩn số ở vế trái 
của phương trình. 
SN .".... __:0,01 
: . Hệ số của Fe lớn hơn của Sn”” (x„„„ của Fe?* bé hơn, Zmạy = ca 0,005), vì vậy nên 
: đầ tiê n để tính cân bằng ion' thấm 1988), vì vậy SNG II ” 
LH ni tiEeee "`... "`. 


n °88 
3:HHPT-A 
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ah ......Ố.Ố...(. xa“ 


Sn' + 2Fe = 8n? " 2Fe" K=10 


C 0,010 — 0,010 


“Toạ độ phản ứng = 


AC ~—{(5.10'-y) 0,010 ~ 3y 5101-y ` 2(6102-—y) 7 


[].< .0010-46:1034⁄3)¡: 5y cn: B10 2y BỌC IẾU nh Ò)U nh 


h —_ ð.103— y 


» 


¬ 
Theo ĐLTDKE: ` 610 2=) 2 


sẻ Tử 
(2y) (5.10 + y) 





Điều kiện tính gần đúng: y << 5.102 


lãi 
{q+ 


V0 cu 


¬..- 


HH 





10” 7. 





-Ö 2y 


3y << 0,005 nên có thể chấp. nhận cách giải:gần đúng trên: - 








3:HHPT-B 





MS. 


xo ao lóó TÔM TẮTCHƯƠNG1- - --- 


_- 1/Trong dung dịch nước, các chất điện li được phân ra tHành ác chất điện li 
mạnh, phân li hoàn toàn (—›) và các chất điện li yếu phân li. một phần (Đ). ` --. 
-!-Tương táé giữa các chất điện li là tương tác giữa các ion để tạo thành 
các sản phẩm ít phân li (H;Ở; các axit; bázữ yếu, các phức chất, các hợp 
chất ít tan) và các sản phẩm oxi hoá — khử. 
9. Để giải đoán bán định lượng và định lượng phân ứng xảy ra trong 
dung dịch phải dựa vào các định luật cơ bản của Hoá học: 
~ Định luật bảo toàn nồng độ ban đầu (ĐLBTNĐ): Nông độ ban đầu 
của cấu tử ¡ (C?; C2 bằng tổng nồng độ cân bằng của các dạng tổn tại của 
cấu tử ¡ trong dung dịch. 
_= Định luật hợp thúc được sử dụng để tính thành phần của các cấu tử 
theo hệ số hợp thức của phương trình phần ứng. ` 
Toạ độ phản ứng (É, +z) chung cho mọi chất phần ứng. 


Ấn, ÁC, 
š= — ' x= —— 
Vị tị 


Biết toạ độ phản ứng có thể.tính thành phần sau phản ứng. 
mị= nị +Ang Ơi = C? + AC, (với vị < 0 đối với chất đầu và v, > 0 đối với 
chất cuối) 
Toạ độ cực đại chỉ mức độ hoàn toàn của phản ứng. 
se ° CC .ÍC 
D nản TU < 0h. =min lên <0 
: Er,| " ... ,-b] - 


Thành phân giới hạn (TPGH) chỉ thành phần hỗn hợp sau khi phần 
ứng đã xảy ra với toạ độ cực đại. Chỉ xác định TPGH khi phản ứng được coi là 
xảy ra hoàn toàn. . : 
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Ì 
! 


"..ˆ  Y.....ẽ. acc. 


MA [01,2 92/0 lá lộc 25044 Sinkoc 


` 


— Định luật tác dụng khối lượng ĐLTDKL biểu điễn theo hoợ‡ độ. 
Trong trường hợp tính gần đúng khi coi hệ số hoạt độ bằng 1 thì hằng số 
cân bằng được coi là hằng số cân bằng nồng độ. 

._ ~ Các hằng số cân bằng của các quá trình phức tạp được tính bằng cách 
tổ hợp từ các cân bằng đơn giản. 


..8.— Trong trường hợp đơn giản khi hệ. chỉ có một cân bằng duy 1 nhất thì 
sở thể he cân b8 theø KOBI ni ấp. BỊ cho cân bảng đó. -.:;; -: - 


Bắt khi tnh tuần theo © cân tăng đã được mô 8 tả. 
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BÀI ki CHƯƠNG 1. 


1.1. Mô tả các quá ¡ trình h biển: H và viết phượng ginhí lon của các phân Ö đug 
có thể xảy ra trong đung địch nước của các Sợ nh sau: 


- a) NaOI; Ba(NO,);; H,COOH,MgBr, ` 
+ b) MgOl; AICI; (CH,CO0),Ga; NH, Qui. " 
€) NaHSO, + Ba(OH), l 
+ đÿNa,ŠO, G 1084: + TC 0, 10M ` 
e) CH,COONH,: # Ca(OH), ` 
8) (GH,OOO);ấn + Tạ 
h) MgSO,+NHỆ `” ` 
) CH;COOH + CaCO; ¬ 


* k) FeCl, + HGL + KI+ FeSO, ` 


«1.9. Cho phản ứng: ĐỀ 


3FeS; + I8NOÿ + 18HẺ, hẻ Sen" + + _GHS0, ‡ TBNO + + -6H,0 : 


_a) Khi trộn 1,2 mọi FeS, với 8, 8 moi: -HNO¿ thì thu được 6, 6 mọÏ Re", 
,tĩnh toạ độ phản ứng, số ố mol các chất tham gia \ và tạo thành sau gì tuờc 


ứng tại thời điểm đó. 


- b) Nếu phân ứng xảy ra hoàn toàn: thấy: xác định thể độ cực đại của 


phản ng và thành phần giới hạn.. 


+1. 3. Khi đốt 1 mol teS; với 0,5 moi D người ta „ được ññ 34 mọi SQ;. 


Xác định toạ độ phản ứng và số mol các chất phản ứng tại thời 
điểm đó. Nếu phản ứng xây:ra hoàn toàn hãy xác định:toạ độ cực đại 


và TPGH. 


+1.4. Hỗn hợp Xx gồm ‹ có. ó H,SO,. ñ 10M, 'NaOH .0/20W: gOrO, 9, 040M. 


Xác định TPGH, mô tả cân 'bằng trong' dũng địch: 


1:5. Trộn 20/00 mĩ dung địch Ba(OH)j 0; 021M với 40,00:mi đụng địch Na,SO, 


0,015. Hãy mô tả các quá trình xây ra trong dung địch. Tính nồng độ 
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noi R0 GENE 


gốc, nồng độ ban đầu và nồng độ cân bằng của các ion trong dung BỆNH 
Coi phản ứng (nếu có) xảy'ra'hoàn toàn, ' „ - 


*1, 6. Hoàn kh và viết LIEDG trình ¡ lon của các phản sàc xây rạ:. 


"a) TCỞ, +... „an +} +. 
b) lờ +. = SỈ ma“ : 
€)... vây .. MnSt ¿ +. 


d) ..+ Ag(NH2‡ — Ag(OND, +. 





+17. Trộn 15,00 zm/ H,SO, 0,0100M với 35,00 mỉ NaOH 0 0N, - 
a) Tính nồng độ gốc, nồng độ ban đầu của H,SO,, N aOH.., : ` ' 
b) Cho biết thành phần giới hạn của hỗn hợp. thu được. s_ ˆ lá: 

xà @1ồ Hiỗn hợp A gồm K;Cr;O¿ 0,158/; KI 0,36M, H,SO, \ 9, 10M. 

Phản ứng xây ra như sau: xế 
K,Or,0; + 9KI + 7H,ðO, — Cr,(SO,); + 8KT, + 480, + 7H, O0: TU, 
a) Viết phương trình phản ứng ion. l 
b) Xác định TPGH của hỗn hợp, 


1. 9. Viết biểu thức ĐLTDRÙ cho các cần Đằng e sau Sài 


, 3) GHGOH, : =ˆH! + CH:00Ó- Ẩ 
b) NH, + H,O 5$ NH‡+OH- Ñ 
” @ÿH;O 1S: H*Ẻ+ONHIE - Ho: sẻ cNS tu, Kết Gí 
QHCOOH 5ä H+HCOO”  ” ". 
| : È 9) Ca,(ŒÓ,,L - 302”! ‡ 8POT ;.ái 


-g) Ag(NHj)‡+ 2GH,COOH = Áp +- 2CH,COO-+2NH} xt Kia 
..h) 8Hg + 2NO; +8H" = ; SHe” + 2NOT + _ —Ñ 
)MnO, + 3CE + 4H". 5 Mn?S+ chứ + 2H,O. m...‹¿. Mi 


œ1.10: Trơng bài tập 1.9, hãy viết biểu thức, độ điện li của -GH.COONI của 
:.NH;và của:HGOOH.. : Đà J "... 
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+1.11. Cho pẤ, của CHạCOOH bằng 4,76. 
_ Hãy tính K của phản ứng: CH;ạCOO- +H' s CH,COOH: 
+ 1.12. Cho 2K „.= 102'° Tính lgK của phản ứng:. _ 


NH; + H =NH; 
+1. 18, he H: của CH,CÒOH = cá, 16; pÉ ‹ của 2 nước bằng 18, 96, Hãy | tính 
% của phân ứng: 
._ CH;COO +H,O 5 


` _,ÔHQOÔH+OH- ˆ Kế 
+1.14. Cho H,C,O, S ¬ 


Hi + - HỒ, O; &i =101 
cớ HQ Si. Bế QOP2c go vi: co KBAGEET vì, 
Tính Kvj ấy: - =. nh cư lào 
—0OƑ*#HO =` “HG0;+OH Ô Âu 
_ _HG/Ô, +HO - : _ 0+ SH HỘ 


*1.1ð. Tính Ẩ của . phần ứng: trong, chải 1.9, cho biết: 


Ag'+LANH 5 AgNH — _8=. 104 Kiện 
. CH,COOH ——_ H'+CH,COO. — Ñ= = 10258 
NHỊ 5 H.NHG 8 = 10 98% - 
¬ H,S =5 H+HS ï ĐK =700. 
[di HS. B5 H tết pRu=1290 2 
Tính tầng số cân bằng của các phân ứng: ` ụ hy 
S>+92H' s H,S 
S”+H,O ., =.. HS+OH. 
S“+NH 5 H§+ NH— 
S° + CH,COOH = HS:+O CH,COO- - 


(pK, của NH; và CH,COOH đã cho trong bèi.1.12, 1. L1) 
1,17. Cho Fe” + 3E. . 35... fels:. 


: 6 =10026. 
Fe(OH)„‡ Fe?' + 3OH- 


K = 10375 
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Tính # của phản ứng: tra viên cv 
Fe(OH);} + 8F - Fef,+8OH: ;;.ó đC5ó. 2) 
+1.18. Tính lực ion của dung dịch gầm NaNO; 0, 010M; NaOH 09, ủ200M và 
BaGCl; 0,00500M. - 
xi.19. Tính hệ số hoạt độ của ion Of trong dụng dịch lo 0,00109 và 
NaOl0,00900M. ` ˆ Ệ HN N CV oi 


của. HCOOH trung "dung dịch 
bần j c nhiệt ng - K. của 


*1.90. Tính hằng số cân bằng nồng. độ 
có lực ion Ï = 0, 0100M. Chó bằng số TT 


HCOOH bằng 3,7ð. 


xL.21. Tính nềng độ cân bằng của” 'eác ion t 
0,100 và (CH;COO);Ba 0, 100Ả biết: 


rong -dúng: dịch g. 


CHCOOH 5. .CHGOO+H K;= = lơ" s 
HO __ Ht+ 0H. Kv= $ TÔ han 
(Khi tính cot 'eác hằng số cân bằng nhiệt động bằng hàng s sổ nồng . 


+1.92. Hỗn hợp X gồm Re" 0, 01000; r 0, "100M; H lễ 00M. 


Phản ứng xảy ra như sau: 
2fe* + SE = 2Ee+ m- 'Ke 102% 
a) Xác định TPGH. : ` 
b) Tính cân bằng trong dung dịch. 
x1.23. Hến Thdp ñ gồm K;Cr;O; 0, 010M, XeSO, 0, 054M; :alSO)i 
và H;SO, 1,0M... : 
Phản ứng xây ra: 
CnOƑ + 6Fe?' + 14H" l = 


0,030 


2G” + 6e" k -TH,O 


Hằng : số cân bằng của phần ứng To 1054, 
a) Hãy xác định TPGH của hỗn hợp. ˆ  vt ti 


b) Tính nồng độ ion Fe? có trong dung địch. 
+12. Hồn: MA C gồm KT 0, 100DE; pHàUi 0,200M và Bóng 1, Ti g 'Phản ứng 
xây ra: T > 
40 - 





_— #MnO;+1ðI+16H' S9Mn*+ð61; +8H,O K&=10!% 
a) Xác định TPGH của hỗn hợp. 
ˆ b) Tính nỗng độ ion MO, và ion H* trong dung dịch. 
1.2ã. Trong dung dịch nước của Pb(G10,); có tồn tại các cân bằng sau: 
Pb”+H,O_ PbOH' +HY - #8 
Pb?' + 2H,O Pb(OH); + 2H" *8, 


‡f H-: 


Ph”+3HO 5 PBOH;+3H' 3 


4Pbh*°+4HO 5S Ph(OH#+4H' *, 
3Pb*Y+4H,O ®%  Ph(OHDƑ#+*4H'  *, 


6Pb*°+8H,O = - Pb(OH)£+8H' ^, 


a) Hãy viết biểu thức ĐLTDKIL cho mỗi cân bằng. 
*b) Hãy viết biểu thức ĐLBTNĐ ban đầu đối với ion Pb?* 


*c) Viết biểu thức ĐLBTĐT đối với dung dịch gồm Pb(CIO,) CuM 
và HCIO, C;M (có đầy đủ các cân bằng trên). = 


Mộ. Tìm sự phụ thuộc giữa lg*/, với lgØ„ 
| 4Pb* +4OH s l Pb,(OH")f? : ña 


* 
1, 26. sàn biểu diễn độ biến đổi số moi của v. tử LÁ¡; bất kì: thông qua độ 
lến đổi số rnoi An của cấu tử _Á, mà ta đã chọn trong phần ứng ' 
_ giữa các cấu tử A. Tái mình hoạ bằng ví dụ cụ thể. 
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Phản ứng gxit ~ Búyg là 1: l jhgtg quan L3 0k: thường xuyên. xủy 
ra trong đụng dịch. Để hiểu uù suy đoán được tính chất axit — bazơ trong 
dung dịch cần nắm được lí thuyết Bronxiet (Brãisted) bề axit ~ bazơ. 

. Để giải đoán định. lượng cần biết, cách, mô tả, 0è tính cân bằng 
Hưởng các. hệ axit — bœzở khác nhau: axit, bazd mạnh, đơn axit, đơn 
_.ÐgzØ yếu; đa axit, đa bazơ, các chất lưởng tính, cóc phúc. hiểroxo của 
Hiện "tác Ì tò) hữm. löại. Việc tính toán Thường, được tính theo ĐLTDKL uà 
=> __ nh: thẻố định luật bảo toàn '482E05 Ti NG: 





CÂN _. ` " 
| 
| 


_Kh CÁC AXIT VÀ `BAZƠ - 





1. ĐỊNH NGHĨA Nên ` 
"1.Theớ: #huýết: điện li của Areniut (Arriienius) thì d#ït là những chất có ị 
“khả tăng: phân h- trồng dụng dịch thành :caHon: :hiểro '(H*)z còn: bazơ là ị 
+3bững chất có khả hăng phân li thành aniön- Bi8roxtt (ÓH- 3 'Nhữư:vậy trong | 
¿ phần tử của axit phải chứa hiđrỏ linh. động có khả' Trăng ion höá còn koợG ' 
dưệG tử của các bazơ phải chứa các nhóm hiđroxit.có khả năng ion hoá..:. 








¡Ví dụ: aac g2 dt - ` HỢE: cšYMH*/†GEFšG: 
¬-. bazơ NaOH*~3 Ná' +OH: ¿-; nà thỏ 
¡02 THed 7F thuyết protön của Bronxiet bà Xi rủ (Brönsted và: 1owry) thì 


xử là những chất có khủ năng BIẾT LÁ HH: còn SP In Re, chất có 
khả năng: hư 4a kg) *Ẽ CS 








® Bronxtet người Đan Mạch, Lauri boy Anh xi việc độc lập với nhau và cùng để ra 
lí thuyết axit — bazơ từ năm 1923. 
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Cũng như electron, proton không thể tên tại ở mức độ rõ rệt dưới trạng 
thái tự do. Bởi vậy, một axit chỉ có thể nhường proton khi có mặt của một 
bazơ có khả năng tiếp nhận proton đó, và khi đã nhường proton thì axit sẽ 
chuyển thành dạng bazd liên hợp với nó. Cũng vậy, một baZd' thu:probon, s6 
chuyển thành-dạng axit liên hợp tương ứng..- "..  ... 

Có thể mô tả SƠ đề. của phản ứng aXIt s z Dazg bu sau: 





A SỐ Bo tr p9 Ấ @.)) 
axit 1 bazơ liên hợp L proton 
"“... anh no) sa 
| 3H02 Ha TH g liên. họp ° 9. _ ẹ : l „ | qr dàn, 
CAI, 5 SP TH c, „in = lcC (2.3) 


"Như xây, y, phần, ứng, -axit; = ~ baø0, Ớ. 3) l, tổ hợp ‹ của hại nửa nhắn ứng 

@. 1) và @. 32) và liên quan đến hai cặp. agit, bazgd Ạ /Bu: và : ra là hằng 

số cân bằng đặc trưng cho khả nắng nhường proton của s#ït rụ và K; đặc 

trưng cho khả năng nhường proton của axit A¿ do đó K; m đặc trưng cho khả 

năng thu proton của bazg:B¿. Thông:thường. một trong hai cấu tử A; hoặc 

B, có nồng độ chiếm tru thế và đóng vai trò dung môi. Ví dụ, nước là dung 
môi có khả năng cho và nhận proton. sà 322 E#iG | 

_ Từ (2,3) tạ thấy, cường độ: của. một axit không những. bế thuộc “hấu 

vi chất, của. axit mà còn phụ:thuộc bản chất của dung: môi. Vì vậy, việc phân 





_loại thành. các axit. ©bazơ). mạnh. hay -yếu : chỉ là phân. loại trạng thái của - 


chúng trong các dung : .môi khác;nhau: Chẳng hạn, trong nước thì HƠI là 
một axit mạnh; nhưng:trong'axit: .axetic thì,nó lại là một. axit.yếu. 

Nếu axit càng mạnh:thì dạng bazơ liên hợp càng khó thu protonr,nghia 
là có tính bazd càng yếu và ngược. lại,Ví dụ, trong nước, HCI là axit mạnh, 
vì vẬY, lon ƠI: hầu. như không thể. hiện tính baz0; NaOH là một bạzƠ;: mạnh, 
nên iọn Na”. không | thể hiện tính aXiE. Ế  s SG: 

3. Thuyết Brontet có tính khái quát hơn, cho Bá”: giải ¡ thích, đượ& tính 


axit — bazơ trong các dung môi khác nhau, một cách nhất quán. Chẳng 


m Chúng tôi dùng „ sáo chỉ NI còn H để ảchỉ Liblgb biểrat há, ‹ ¬........ 





SẢA 





hạn, theo thuyết Bronxtet thì không có gì khác nhau giữa sự ion hoá của 
axit axetic và lon amoni, vì cả hai đều là những axit, có khả năng cho:proton 


CH;COOH + HO 5 › CH;COO- Ỹ HạO' 
NH¿ + H,O 5 - NH, + HạO' : 


"Còn thsð thuyết, Äreniut thì để _ 
ễ giải thích tính axit của. 
đưara khái niệm “thuỷ phân V2 sị nhàn? tua 


NH‡ + H;O S 'NH,OH +1 


Ö đây, t | 
y, trong dung địh nước i lon amoni thuỷ vn cho ion H”, có tính axit. 


3Ì PHÁN ỨNG AXTTẺ BẢZƠ TRONG NƯỚC 


.1. Nước là chất điện li yếu, lưỡn ln 
_ cả tính, vừa thể hie 
hiện tính bazd. ` hến Kiến "tính axit, vừa thể 








Bmợ., HOtp SH lu. ic.. 
, Tổng hợp: HO . % À1 H,O'+ OH- Ẩ “xã gia 


Cân bằng (2.4) đặc trưng cho tính axit — bazg của. nước, được, gọi là cân 
bằng lon hoá hoặc tự phân proton của. nước. ở đây, ion, Ho biểu diễn 


trạng thái tồn tại của proton ở trong' dụng dịch nước, 'đưới đạng 1on hiđrat 
hoá, đặc trưng cho tính axit;,còn ion. hiđroxit ẠQH. đặc trưng cho tính bazd. 


Thực tế thì cả ion hiđroxit và cả proton, đều tổn tại dưới dạng hiđrat 
hoá. Tuy vậy chỉ số hiđrat hoá, tức là số phân tử HạO liên kết với 1 ion 
hiđroxit hay 1 proton chưa được biết.chính xác, nên người ta: thườn biể 

diễn cân bằng tự lon "hoá. của nước Ộ. 4 đưới dạng đơn giản: mộ 


T,O 5 H'+OH. Thế Lổ (3.8) 


trong đó H chỉ Ì lon n hiển biđraE hoá ! Wà OH- 'chỈm ion h biểtođjÝ hiđrat hoá®, Theo 
cân bằng (2.5), kia ¿ nước nguyên chất, nồng đội @iön H* bằng: nồng độ ion OH-. 


Đo ` 
Một số tài liệu cho rằng số _hiđrat hoá của: proton h. 4H(H; 2O), YÀ. của lon ‹hidroxit là 


( 2 bạ. k ng giá 
S0N H O O: LÒ túc này, ` tôi bac cả ¿ hai kí: hiệ 
u H,O và H để chỉ š 101 
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2. Khi cho một:axit vào nước thì ró sẽ nhường proton chơ-riước'và tạo 
ra lon HạO”. ` ˆ ti : VỆ vớ 

Ví dụ: _— “HG1+H,Ö 2y H,Ø*+ÉI ° 

hoặc viết đơn giản — HƠI >H'+OE' ` - 

Sự tích luỹ lượng lớn H” so với.OH- làm cho dung dịch có:phản ứng:ảäit. 


Khi cho một bazơ vào nước thì nó sẽ thu protón của nước tạơ ra một: 


lượng tương đương OH.. c 
Vídụ: . NHạ +.H,O = .NH‡ +OH: . ¬.'.. 


Nềng độ ion OH- lớn hơn nông. độ. lon nH có trong. dụng địch, tạo ra. 


phản ứng bazơ của dung dịch.. 


Như vậy trong bất “kì: đing địch nước nào cũng 'đều có mặt cả ¿ Hr và CN. 


(từ cân bằng tự phân proton của H;O). 


3. Để đặc trưng thống nhất tính axit — ˆ b8zở c của dung địch, người ta 


dùng chỉ số hoạt độ ion hiđro pH, tức là âm logarit của hoạt độ ion biữo: 
—_ pH* :~lgŒ19 - = &_ 6) 
hoặc đối với các c dụng dịch loãng thìi „từ Am. 


„pH 

















Từ (2: ⁄ tả cổ: thiểu thửc tính ¡riêng độ í ion hiäro theo BH: Đi chế 
Áp dụng ĐETDRL, cho cân n bằng (@ 18) ta có: 

l 'GĐ/ÖH: )=Ắ oi 0) = =Ð). 

Ñ được gọi. là lịch. số ion củo nước. Lẻ có giá trị 1,0. 10” ở. 22G.. 

Trong các dụng, dịch loãng: Có. thể biểu diễn gần đúng | tích số ion của Tụ 


[H'IOH]=K,= 10.107. ----.-——.-9)- 


LÃY logarit @ Ø)Y vă: đái đấu ta 6ô:  ° ` 
tố: -Ig[H]. ~Ig[OH'] = KP 
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và ở29°G tả CỐ: 
' ng, pH + pOH = 14,0 k» lị " _œ48 
Theo @. 9) TH nước nguyên chất t]= - IOH1š = cẾc 1, 0. 107M... 
.: và theo (2.10).pH.=.pOH = 7,0 v= 
_ Trong dung dịch axit [Hˆ] > 1,0.10”,pH < 20:pOH» 740-- : 
Trong dung dịch bazơ [HT] < 1,0.10”, pH > 7,0; pOH< 7,0.: ' 
Ví dụ 3.1: Tính {[OHT], pH, pOH đối với dung dịch axit có nồng độ 
lu j= = 0,0010Ä/ (coi hệ số hoạt độ các cấu: tủ bằng 1). 


1,0. 0 BÀI” 
-0,0010 -- 


pH = -]g[H”] = -Ig0,0010 = 3,0 
_ pOH=140- pH=14,0-3,00211,0. 7 Ý `” 


Theo (2.9) ta có: [0H Hiệu = =1, 0. 10 ĐỤC. 


Ví dụ 2.2: Thêm  300:mi nước vào. 200 -mử- ..c dịch HƠI c có: nồng độ 


on. H 0,10M.. 
-š;; Tính pH của: nhà đc sau khi đã: ha AM 


:..: Nông độ gốc của + HQL €aye= 0,10M;` Yogd = =200: má. 


0,10.200ˆ ` Nà lo 
Nông độ ban đầu ‹ của HỘI: Cgœ= ———————= :0, 
5 HO” 2002300 - 040M.. : 


HƠI -> H +CL . mẻ vu 
Nông độ cân bằng của ion H”:. 
[H' }= Cga= 0,040 


|. = ¬1z0, 040 = ở 102 2~ -gt= 1 Lá, 





§2. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN PROTON  ô 


Định luật bảo toà proton thay còn gợi (là điểu kiện Tranh (ĐKP) là 


một trường hợp riêng của ĐLBTNĐ áp dụng cho các hệ axit — bazơ. 
Nội dung của định luật này như sau: « š 
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— 


sen ah QẠ) 


Nếu ta chọn một trạng thái nào đó của dung địch làm chuẩn (thường 
gọi là trạng thái quy chiếu hay là mức không) thì tổng nông độ proton mà 
các cấu tử ở mức không giải phóng ra bằng tổng nông độ m mô e cóc cấu 


- tử thử uäo để đạt đến trạng: thái. cần bằng. 


Nói một cách khác, nông độ cân bằng của “proton 6ó' trong dừng dịch 
bằng hiệu giữa tổng nồng độ proton giải PHÒNG ra.và tổn, tổng độ. WGton 
thu vào từ mức lhông: - : tê —.. 


#9=(S61) ¬ | : _- 


nồng độ proton giải vhững * ra và 


SN ` 


Ö đây (sm)ˆ “chỉ t 


ly ] )ị chỉ tổng nồng độ proton thu vào từ các cấu tử của mức thông; 
nhận z  .. ` vuẠC T2 RA ko - 


i, J chỉ các.cấu tử có khả năng cho và nhận proton. . 
Trạng thái quy chiếu (mức không) cố thể là trạng thái ban 'đấu, trạng 
thái giới hạn hay một trạng thái tuỳ chọn. Thông "thường để tiện chỏ việc 
tính gần đúng, người ta thường chọn trạng thái trong đó nồng độ của các 
cấu tử chiếm ưu thế làm mức không. - 
Ví dụ 2.3: Viết biểu thức ĐKP-đối với nước nguyên chất. 
— Mức không: H;O 
~ Cân bằng duy nhất trong nước: 
THÔ SHP+OH mg ` "¬ q@) 
Ö đây chỉ có quá trình cho prolon. Nông độ piil0t giải SG ra theo 
(1) bằng nông độ ion OHƑ, Mì vậy 
ĐKP: :'IH1= :[OHT] : V/E Hà 
Biểu thức ĐKÉP ở ä đây trùng với biểu thức định luật trung hoà điện. 
` Ví dụ 2. 4. 'Viết biểu thức ĐẸP đối với dung dịch HƠI. 
tực ~ Mức không: HƠI, HO. 


— Các quá trình xảy ra: 
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T10 TRE TLCT? lạ lộ hiện JAMBm S:. VI) 

"M..ˆ. ha... nh. 

cổ đâye có3 3 quả: "trình cho. Proton; Q), và. @®- Mà h- To :; la 

. Nông độ proton giải phóng Tâ: từ @® (bằng "nông độ lon GD. và Nàng độ 
Tang giải phóng ra từ @), thằng nị nông độ JỆ: }: 

ĐKP: [H]=[CT+[OM] C7 

tiên . biểu thức ĐKP đối với De 3 dịch h.CH,COONA. 'Cmol/l 





NaOH - . NNah + Om- h 





1(712194 00 “V27! ST nh vi .©Œ E 
CH,COONa 5 CH/COO"+Nat ˆ 
` - nhi Thự = VI. ⁄ : 
: Me không: clico0: (Gỏ, HO: vi `... 
_ Dân bằng: ' - HO 5 H'w uất" Bán SH Vu Đệ? “8 
, 0R,0007+H" =Ch, 00H ` Mạc nọ, “® 


l _ Oân bằng q) cho proton và. cân bằng @ tha pộton, Do đó, n nỗng độ 
pfGton tróng dụng dịch = nồng ¡ đệ pfoton đo (1) giải ¡ phống rá €í nông độ ion 
tổù XE 'phóng' Tả từ 1= = tổng nỗng độ TOH“ T trong ung \ "dịch trừni g độ 

ã cổ từ dũng: “địch gốc, 'Cÿ trừ j nông đệ - thư ` 
broton ở dó, ö.GN, C00” thự 
theo (2)  [CH;COOH)). g kiến in , : = 












Vậy biểu, thức ĐẾP: _ 
[H n= [Or]- Œ~ ICH,cOOH . ˆ (3) 
Ví dụ 2.6: “iết biên đu Đi ve net 
CH,COONa C;mol h Ễ.: số 


" 'CH;COONs =— .0E,COG. bà Na. l§ h9 TIN à 
: . Mức táng: CH,COOH ( (G), tạO : Ni lệ s4 tỆ QUY ĐỀT it 


“Cân bằng: H;O % H*+OH-- - Đụ ® @đ) 
.-.0H,COOH = H*+ Giteog XU: Bi. 
ồ, Suy @ để tết : 
_ 49 
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Có thể coi trong dung dịch có 2 cân bằng cho proton (1) và (2). Nồng độ 
proton trong dung dịch = nồng độ proton dọ () ©[OH- ) + nồng độ proton 
do (2) (= nồng độ CHạCOO” ảo (2) phân. li ra = tổng nồng độ CH;COO” có ` 


trong dưng dịch trừ nêng độ CHạCOO' đã G6 từ dụng: tịch toà đồ.) k vậy: 


:Biểu thức ĐẾP: [H'1= [OH]+[CH¿COO12G SE PƯNg trả nứ‹ (B) 
_ 0ó thể chọn mức không: CH,COƠ, .(G2), HạO, ` Nà li : _ 
_ Cânbằng  - H;Ô,.. - 's H'+OH: sàn Rạn ¬ - @ 
CE,000 + HE CHẠCOOH Kế 9Ẻu Xi (BS) 
C; "¬ Œ 


' Œó thể coi trong dung HN có quá trình, cho proton (4) và quả trình 


nhận proton @). 
Nông độ H" do CH„COO' thu vào bằng nồng độ CH;COOH sinh ra, 
nông độ này bằng nông độ CH;COOH có trong dưng : dịch: trừ ¡ nông độ 


CH; COOH đã có từ dung dịch gốc (C).. 
ĐẸP: [H]= [OH] = _ đGH,OOOHI.- độ, 
“hay H]= : [OH] ~ IGR,COOH] + hc s (6) 


ñ ác phương, trình (4) và. @). trong, ví cửu 9. 5 là. kết, quả tổ - của 
ĐL.BTNĐ. với. định, luật. trung. hoà. điện.. Nếu tổ hợp. (8). ,VỔI; biểu. thức 
ĐLBTNĐ': € # C; = - CH,CØOH]. + (CH;COO'] : thì. ta, được biểu thức 46); 
nghĩa là các biểu thức (3) và (6) là đồng nhất. ".. ^ 


'$8. DUNG DỊCH CỦA CÁO ĐƠN AXIT VÀ ĐƠN BAZƠ. 


1. AXIT MẠNH TT - Š, 238i 0 (CC: 
Axit mạnh (kí hiệu HY) nhường hoàn. toàn proton S8i, nước: 


HY + HO ¬> HO! 4 ng — 418 


Trong dung dịch [HY]z z0 và [Y ] = Cụv 
' Các axit mạnH thường gặp là: "HCI; HBr; HI; HSCN; 'HƠIO¿; HĐPrO;; 


HNO,; H;5O, (nấc 1); HƠIO,, HMnÓ,, v.v.. 
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Cân bằng (2.12) thường được viết ở dạng đơn giản: ` 
HY -+ H'+Ý' `: (2.18) 


lu Ề „019 


xên ¬ - tẠO S S H + 0H. 
_ Như vậy có 2 quá trình cho proton và phương trình ĐKP có dạng: , 
" | (E]=[OH] +, ¬ G18) 
học, ,IlEIOH]+Om G49 


Sự có mặt.của ion H do HY phân lira làm. điển giếh: cân bằng 4.14) sang 
trái: và uỷ h < 10”. Vì vẬY, trong trường hợp Cụy >> `. thì cồ thể coi : 


[H*}= Ơny ~ ` ` 5... “v0 T8 


nghĩa là, trong dung dịch sự phần li của HY là chiế 
ếm ưu thế, còn sự phâ 
của H;O xảy ra không đáng kể. ˆ n sự phân li 


...VÝ đụ 9.7: Tính pH, pOH và [H"];:{OHF] của dung địch HCI 1,0.103M.. 
HƠ > HẺ + Cr _ 
10.103 _ £ 
` HO=  H'.. + 'OR-, 
Cgẹ - 10” vậy [H'"] = Chẹi = 1,0.10 —= pH = -lg(1.103) TT 
pOH = 14,0 — 8,0 = 11,0 —> [OHL] = 10.10, - 


Ví dụ 2.8: Trộn 200 mi dung địch HCI có pH = 9,0 Với: 
pH= 8,0 với 800 m7 HNO; có 
pH = 8,0. Tính pH của dung dịch thu được. ¬ 


Dung dịch gốc: Cạuạ = 107 8m1, 0.107 M, ao, = 10= 1,0.10 3M, 


aga = 200 mi; : + VN /= 300 mi 
_ 1.1072,200 


—.A -3 1# =- 
500 =4,0.10”°M -. 


Sau khi trộn: Cgẹ 


Đ1 


https://tieulun.hopto.or 





ử2 Harry 





1.103.300 
Cưụo, 500 


=6,0.10M. : 
HƠI ¬ H” + ỐI 
HÌNO, -> H* +NO; 
HạO 5S H'+OH- 
Bởi Cáo Cụ, >> 10” nên cố ó thể không é cần nkể đến sự phân h của nước. 
ĐK: ` [H]= 1G1+ (NÐ;Ƒ= = "ạa + me “=7 16% +6102= 4,6. 103 
| pH =-lg4,6.102 = 2,38. 
Trong trường hợp Cụy z 107 thì nhải kế 'đến sự phân H của nước và 
phép tính được thực hiện đơn: giản theo cân. bàng ng H của HạyÔ:› 


Ví dụ Là 9: Nhỏ mật giọt HƠI 8,4. 102 vào, 300, ó0 HỆ) nước. Tính pH 
của dung dịch, biết thể tích của 1 giọt axit lãi Ô; 03 ml. . 


TU SG, _- 8,41050,08-: 


u= = `. 4, 1ƠẰM, 


300,03 ... 

:Vì'Cgò không lồn hơn nhiều so với 10” nên cần. phải kế đến-sự phân li 
của H;O. - Š #. ` 
HƠ-> H* + Cr 
18,4.107 


0Š Tý se bại" 
C- „ SIn 4 TẾ na "`... 
[[. . (8440?+z x 
-# (3,4.107 + x) = 1,0.10° - 
cˆ+8410% — 10.1024 =Ũ” tt 


Suy #a ” x= 9,79.10% và [OH-] =x= 8,73. 1057 
[H']=3,4.107 + :3,79.10%= 3,67.107Ma 2°, 


—l4 
TÔ — Bồi. 10T và pIÍ= S48, 


hoặc [H]= 105 


B2 


Cxoa >> 10” thì: 





2. BAZƠ MẠNH 8. 6 an 

Các bazd mạnh thường gặp: LiIOH; NaOH; ï XOR; RbOH, CaOH; FrƠNh; 
Ga(OR);; Sr(QH);; Ba(ORH); (nấc 1). Cai về saệ = 

- Trong. dung dịch bazơ mạnh XOH có các quá hành. 


— Cân bằng ion hoá của nước 





z3? ,. HO SH*# SN: _ @18 
tiệc Cân bằng thu proion của XOH ˆ : - "¬ 
XOH+ H'>X'+H,O ta xvŸ ` (19) 
Tổ hợp (2.18) và (2.18): - „2 ốc rnn, 

XOH + H,O —. X'Œ,O)+0H-„ Hệ Đi " (2.20) 
Một cách đơn giản có thể viết các. duá trình š xây 3 +8: Ý trong dung dịch 

bazơ mạnh: ` 
' XOH ¬ X* + OH“ TỦ ĐT huy GIẢ xo ng 
HOSH+OE : Qua 6.39) 
: [E]=[OH]~ € =IOH]~Gey E15... .... 
hoặc [OH]=[H'] +, ".“... 6 k1. 


Ô: đây do sự có mặt của OH~ giải Tà. ra từ lứa, 21) mà cân bằng 
phân li của nước (2. 22) chuyển dịch. sang trái và [H†:: << 10”. Vì vậy, nếu 


(OH]= Căn: : h (3.25) 
nghĩa là nông độ OH- trong dung dịch bằng nêng độ của LhnẠg mạnh. 
Ví dụ 9.10: Tính Hy 0H, chớ của nh, dịch NaOH. b 0, 104M. „ở 
_ NaOH ->Na*+OH ` | 
j” xả 
HO: :> tết FONH": : 
_.—. >> 107i nên: Sẽ ch 


nai 
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F ® 108 _ c 
_ 161g T P817 ợ 


pH = -]g1,0. 10”°= 10,0 

Trong trường hợp Czou x10” thì phải kế đến sự Toonn li của mỡ như 
đối với trường hợp axit mạnh. ;u _ 

- Ví dụ 9.11: Tính [H'], [OH], pH của dung dịch thu được khi thêm 
20,10 mỉ dung địch NaOH 1,00. 107M, vào 80, 00 “RỂ, dung dịch HƠI 
2,50.10M. 

' Bau khi trộn: 

_ 1,00,10.20,10 _ 


C =3,008. 102M 
MÓPC, 10010 -; .. 
2,50.101.80,00 
: ưa 2U ———=1,098. 10*M. 
HA” 10010 
_ Phẩnứng HƠI + NaOH => NaÖl + H2, 
¬ 1,098.102 2,008.102 
0,01.102 


_"PGH: NaOH 1,00.10°M, HjÔ' 
_š Các quá trình : NaOH > Na! + OH“ TỶ NG.G 


#: *y/awss01f,00)10f5 v 
HO S%:H' +'OH- K,= 10 
C 1:10° 
#2] xz 110%%## ` 


Đáng -.# (1. 10 +). =1 10* ".¬- s.. cá 8U vi gI`NH 
Suy ra+= 990. 109 ˆ : : 
E1 '8,90.10°M; [OH'] = 101. 102M, rpH= -800., 


3. ĐƠN:AXIT YẾU -: 8T: 

Các axit yếu phân li một phần và dung dịch có phẳn:ứng axit. Độ mạnh 
của các axit được đặc trưng bằng hằng số phân li axit K, hoặc chỉ số 
hằng số phân li p#, = —lgK,. Dĩ nhiên K, ĐÔI "H chay /BK càng bé thì axit 

càng mạnh. 
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Các axit yếu có thể tổn tại ở đạng phân tử; cation, hoặc anion. Ví dụ: 


Axit phân tử: HCN = H.+CN K,=10°°; pK,=9,35 
Axitcation NH¿ SH" + NH; K,=10”!; pX,=9,24 
Axitanion HSO; %H'+ SO?Ƒ ® = 1018 ;  p#,=1,99 


Trường hợp tổng quát trong dung dịch đơn axit yếu HA có các quá 
trình sau: . : : 


HO 8 H* +OH- TẾ „yên my 628 


HA SH'+A- E ` ,¿". 200 
Theo ĐL*DRÌ á áp tụng cho (9.37) ta có: mm. 
_: BE 1⁄1, tối §= Ú ` 1.7 _@.98) 
chay - [HHAT]=KNHA, ° ca cóc — 9/88 
Tích số ion của hai quá trình (2.26) và (2.27): - 
[HNOH]=X, --: an ò „5% 49/80 
[H*]{A”]= K THATx Cu 46 XS lš sỉ 81) 


Nếu „<< K,C;, thì sự phân. li của nước xây ra không đáng kể và có 
thể tính thành lông cân bằng theo(28m: - - yộ 





HA E= H +A- Ẩ, 
[]:-:: €—+ # # 
Tp Lên "so an... J_n Xa . : : 
bu 
=K ¬ 
C~x ¬ ho H95 tt v. _ 8n 1n ng “:082) 


Giải phương trình Ó. 9) chó Bhếp đánh giá. # tức là [H1], IÀ" IR 
Ví dụ 9.12: Đánh giá pH của dung dịch HÉOOHf0, 0M. -' 
—H;O SH' + OH- 'fy=1,0.10 ,  ,Ấ 
- HGOOH 5 H*-+:HCOO“ #,=1/7810° ' - - @) 
K,C = 1/78.105 >> F„, vậy cân bằng (2) là chủ yếu: nà 
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.HCOOH: s H* +:HGOO--. :›..: ‹: -:¿=1;78.10'::: 





3E): ‹¿ 010% - 2 vốn Và 
{j - 010—x' % 8 k8 th 
` V8 cố 7 s 
` _-* ` 178, 10 _= " 
0410—g - Ấc Sao JoBÏ (AC 3ì gu đi 0Ệ gia: SuNE ÉP 


Giả thiết : x << 0,10 —>zx= 4,32. 103 << 0, 10. 
b Vậy [H]= 4,22. 103M; pH=9,37. ` - 
Ỷ Ví đụ 2.13: Đánh giá nồng độ ‹ của dụng định GH,000Đ. phải œ‹ có 2 trong 
dung tịch sao cho pH = 3,0. 
.. pH= 8,0 << 7,0, vậy sự phân 1i của nước ]à không đáng kể. 
[H']= 10*8 = 10%° | „ 
CH,OOOH S CH;000:+H' `. K=1095. 


6G NN: 
©?J]. Ơ-10% 102 103 
: Theo ĐLTDKL: dò Xexổ Ð dự cổ T, 


[H'IICH;CO00-]-_ A09), Bi ĐI ng dự ộ | t 


va Ỷ tiợt + = 5.88, 103M. 








Su ta C=10+ 


"Trong trường ": Kvx #.C th phải kể đến cân bằng Si. li của nước. 
'Việc tính gần đúng được thực hiện theo phương trình ĐKP. 


Ÿ¡ dụ 2. 1â Tính pH của dung k. i10 102M: 
ÑH,C1 >NH† + Cl ]. ẬA- 
NH‡: -SNH;+H' . :„É = 1089461 £ nà 77 ( 
H,O -. SBH'+OH ` s# Ky=.107% —: 
_ Ö đây K,C = 102.109 = 10152*> #X„ do đó không thể bồ qua sự phân li 





của nước. êm AẺNN cớ dc 9v số 248938) S1 
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Ẫs h4 P GB 

W %„+} 

nrhi-ng NH;, H,O » BI 2ê + hi - ` 
cIIHH: : : FAN + Su j4 






H1Ị= 
Làn 


[H]= ; 0111055 = a6, 102=8 3,6.10” 


lở. ¿ hề i>° 


:'pH'=6,58 
Nếu không tính sự phân 1i của HO thì [H"] = ,/, =1024 Ẫ và pH= '6 62. 
Để kiểm tra kết quả tính gần tiy-i cần tính lại nông độ NHỊ. ' 
Ta có: C.„..= =[NHị] +[NH 5 - (4 
[NH,]IEF]_ : „TH: T 
- Theo (1) —————=&, ¬ INHÀ=c ẩ 
[NH¿] Tôm” VỆ J 


Thay [NH;] vào (4) và sau khi tổ hộp bi đối 200166018 608 RỂ 





NH‡]}= Ởu.. Đ 
L ,= Cáp Ẩ, Kon Ê 4k2 LẦN \ ¬ = 
tổ bi ngg nh vừa tính được vào (5). ta -được '- 


Ni LẦN qẬ 
'INH: lồi BH An 9f79. l5 ". 


: - Thấy (NH] vào @ tả. th được gi | tr HT chữ x xác c hơn.” 





TH= xiợn PT 9, 9776:105 “0/596. 105M: nụ $ 


Giá trị [H'] ]; này phù hợp v với Xà trị đã tính. - Vậy kết quả tính g gần cọ 
có thể chấp nhận. ° Mu 

Trong trường: hợp kết quất tính h lập không thoả mãn. nthịc cần tính lập lại 
cho đến khi hội tự: về + và? St vê (VNEws 9y ` 
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% ĐỚN BAZƠ YẾU 


Một phần các bazơ yếu thu ¬ của nước và dung dịch của chúng có 
phân ứng bazơ. Các bazơ yếu ‹ có ó thể 4n tại ở dạng Nuyn: tử, anion hoặc 


cation: : Lên Ã kỂN 
Bazơ phân tử: NH; + H,O S NH} : + OH- 
CaOH'* co va +ỌNH — 


Bazg cation: 
_Ba2ganion:  CHạOOO:+H,O%CH,COOH + ÔHE T-) 
Độ mạnh của các bazd yếu phụ. thuc vào 9 hằng số : bazơ ® hoặc chỉ số 
hằng số bazd pến = -lgÑ.- : ".. 
Hằng số K, được tổ “hợp từ hằng số đun li của nước và hằng số phân l 
của axit tU0nE ứng. de 





ˆ Đối với baøg À” | `. 
A-+H" SHA s KH 
A-+Hj0 8 HA XÓH- -* Tang ..!ˆÓ 88) 
Từ tổ be các phản ứng trên ta CỔ:. "¬ _ 
Ry =: Ko. ¬" `. "x.... (2.34) 


É 2z BÑ +02 2: .- nà. E.,.«:Q.85) 


x 


và pÑ = 

Như vậy khi axit HA càng mạnh lực lớn) thì bazơ tương ứng càng yếu 
ý. bề) và ngược lại. và 

Phần ứng. 42, 33), đặc trưng cho phản ứng của các bazơ, phản ‹ ánh quá 
trình thu proton của nước trong các dung dịch bazơ yếu. Để giải thích tính 
bazơ của À~ theo. thuyết Arêniut, phương, trình (2.33) được gợi là phần ứng 
thuỷ phân của A. 

Như vậy tronE bất 4 đụng dịch Dauõi nào cũng đều có hai quá. tnh:, 

- Phân h của H,O _ H;O - 5 H + 0H, đu... c. 

~ Thu proton của baz A + s HA + GOM. TW lên tủ (có 
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Trong trường hợp tích số ión K„. của nước rất bé so. với tích số-ion của 


bazơ (HA] [OHT] - Ky[A] “% ® C.. ): 
- Ấy << K,Ớ,. cự 


thì có thể tính cân bằng chủ theo. Ạ. 33). "¬ 
HA + OEr mm 


x¿ 





A- # TụO 
C C Kha = 
[] C—x # Z# vài 
`. 
H c.y cân 


Có thể tính dễ dàng z từ (2.37). 
Ví dụ 3. 15. Tính pR của dung dịch NaCN 0, 010M. 


NaCN — Na*+ƠN::. 


_AN' + H,O 5 HCN + The | 


H,O s5 H*+ OH- 
K,= KỤU, = 1024110545 = 102% - 
Ẩý.C,.= 10,10? = 10% >> KỆ 





Điều kiện (2.36) hoàn toàn thoả mãn. Ta cố thể tính. cân bằng theo (1) 


& 


(3.36) 
ị 
ị 
(2.37) 
| 
% () 


ƠN" + H,O %5 HCN + OH” ` lý ' g=10® 

Œ — 0010 
x?.. 
0,010-x_ 104% ->  z=4/78.107 ' 
Vậy [OH']=x= 4,73. 10: `ypOH = 3;32 70H Ê Ì0, 6u 9 S0 g2 | 


Trong trường hợp điều _kiện., (2.36). không, thoả mãn, ._ nghĩa là 
XS » NiÓn, thì phải tính, đến cân bằng phân l của nước.. Phép tính gần 


đúng được thực hiện dễ dàng dựa trên phương. trình ĐKP., 
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. Ví dụ 2.16: Tính pH của dung dịch. kế ki8 CÚ) 0, pH 


Na,SO, — 2Na' + SOƑ 


HO SH + 0H. - “XŠ 10% '@ 





sOf" + H,O S HSO; + GN _ _= si g chời ` @) 
KC= 10-0, 10+ 4, không thết bồ c cân băng @). | 
ĐKẾP với mức không : SOf- ; H,O 

H,O äS H' + OH __ Ấm 

SO> + H' % HSO, _ ` nga 


E)=IOH]-[HSO] „2... 








-_Kạ soŸ + Ku 
E15 Hà: bàn 
+T~ Ty l2 ‹h m 
my RE BOET - | 





pH= 1,18 


— Việc kiểm tra. mức độ gần 'đúng cũng được thực: hiện tương tự Ni 





trong ví dụ 2. 14. 





ø. HỒN HỢP CÁC ĐƠN AXIT VÀ ĐƠNBẠZƠ.......... 





5.1. Hỗn hợp ảXït mạnh! và sát yếu” 
“Trong: tung dịch axit tinh HY: Tiêng để 6 mới] lý và - it vê HÃ 


nông độ C; moi /1.cổ 'các quá tĩnh sád: ”” ` VN: 


cac tổ 
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Phân h của axit mạnh HY:.HY>HìtÝ - ï. c-. 2 (2.38) 
lon hoá của nước: H,OSH*'+*OHWH.K, ..-... (2.89) 
š Phân li của axit yếu HA: HA'S H* v4 - SN (2.40) 


ẨỞỔ đây Cụ; = C, ¡ Ở,.,= Cụy = Z.. MANG Ti 





⁄ 


Trong đa số trường hợp,. do có m. 
li của nước xảy ra không đáng kể. Ta cổ 6 thể tảng HÔNG độ ï ion  H* tua vào 
cân bằng (2.40) có kể đến sự có mặt; của lon HH do:HY phân ]i ra (2.38): 


HA s% HỆ .+ AT ÿ VU LỘ 








lÍ `: ĐC # 
Ta... =K 


=.... 8... aẽ... 
IPPYNG tị8 Ta xuyäi c.(8.41) 





Nếu RẰng số Ê Tiểu 1 Kuu tương đối bé và. àÓ, .và à Œ,k Thông quá. nhỏ thì cố 
thể coi z << €; ; x << C¡ và ta có thể đánh giá gần đúng ¿ 


z=[H]=# K.Ct `: "ˆ... 


v Đ@ Grac tớ HN ĐÁ quả TH: ` 


_Vw dụ':g7: Trộn: 20;007 Mị. Hei SỐ 0900M: vãi '8Ũ 00 THỂ dụng. địch 
CH,OOOH 0, 150M: "Tính pHớ củã á hội: nhúng 'thú đugế.” ĐẠI lào: 


HƠI -› H* + C Š .. h 
H;O S H'+OH : _ TẾ iẾS 4o 
TC _0H,000H 5 sH*+ GH;G0Q: -.' 







„SỐ Đang” SIẾ = SÓ, 0200M; HH” 3. 


xã ‡ 


k mẽ. coOH - s: 8U 180M; 
_—_9, 200: :20. 


HƠI =“.. ¬ 0, 00800 ; thiệt Tu 
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CHCOOHS H*: + CH;COO- - :1/724105 .-...-` - 


G 00900 . :0,00800 : 
[1 0,09—z - .0,008+z....x.-; 
Sà021044< MÁC CỔ 174103. ˆ 
__0,098—z 


"Với: # << 0, 008 ta xútt Ta phương thình | sân đúng: 


ha /T7Ẻ 101 -0,08- =1/98. d6 
.0,008 


c.U ? 


Giá trị này không nhồ hơn nhiều SO với 5i 0,008. 
Nếu coix<<0,09thì. - | 
z? + 8.103 — 1,566.10® = 0 
-tính được x= 1,912.102<<0,09 - 
bạn = [CH;COO'] = 1, 91, 10“ 
`:'fS 6; 008. tả = = c8, 16, 169M”. 
nH Sở bấy rat. nất 


tia 


5,2. Hỗn hợp bazơ.mạnh và.bazơ yếu ` 

.. Trọng dung dịch:có quá trình;phân li hoàn toàn của bazợg mạnh (XOH), 
cân bằng phân li của nước, quá trình proton hoá, của bazơ yếu (A3: 

XOH, —>X'+OH- 1« le AE (2.43) 


H,Dj;, SH'+OH 049 





#HAxH,O SHÀKORED 2020900) 0448) 


Có thể coi quá trình phân li của, nước xảy:ra không đáng kể do sự có 
mặt của nồng độ OH-s ¡nh ra từ hai quá trình ớ. 4) và (2.45). 

a có thể đánh giá nông 'độ OH- dựa vào cần bằng (2:45): cổ 'tính đến sự 
có mặt của nông, độ ĐT do AHoH phân l T8, với Cu = Cxow = cC và 












A-+H,O 5 HA+OH- “+ : 
_- : =` ..« 

AB... Gc 
[] €s—z # - Ti JHg 

: : xŒ . V CN day gi : 

Với z << C, ; x << C¿ ta có giá trị gần đúng: 
Su Œ, : ¡ "Nẽ. .n nSh  . nh. 
=.K,. x : ¬ 
_.®& kh> s 1 ớt tạ —-840 


W dụ 2.18: Tính pH 'iöng” bọn địch gồm: NaOH. 1,0. 104 + và: a NGNÓ, 


0,10. -. 
-NeNO,o Na” + Bi Ì 


NaOH -> Na +OH- - | ` 
: H,O sở H + OH- 10-1 - ¬ 








: “NQ¿ + H O Đ HNO. + OH- `. :. -ĐN 10 —3f~19/71 
2 2 SA du ....- “Ta-s28” LÔ 


—— Gaụ.= Non = 1,0.10; CNạ; = sao = 0,10 


____ NO+H,O S5 HNO;+OH- ¬-... q) 
: h- 0,10 1,0.10 | : " 
- 010-z . 2z L0109£g 77" 
#,0.10-^ † #) _ 1o-aozi JẮn ai 
0,10—+ - SêN lệu 


:. Mới << 1;0.10°ta được: 


0,10 —-7 


x= 10291, 210-= 10" «10%. 
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ị 


















- Vậy x= [HNO¿] = 10”5 = 1,95.10 Ä . 


; ta có: “BiAI= = Bê An". : (4.55) 
[OH]= ø917116017.101eiuin li : : NH1..." 


DOET.4 


ị [H1=-1#— =1, 0.1079M. vã BH =100 ` * A1 =au ME Tan cêb ca vá có 40586) 
| _ 10.105 . rl JH + | : 
ị Ö đây sự proton hoá của NO; xảy ra không đáng kế đo Nieni số bazơ Ẩ, _ Tổ lồ hựp @. B5), 0, 5Ø) với Ố: 48) và ở. 49) ta có: ¬- 
; là quá bé và do sự có mặt của lượng C OH- phân li ra từ 'NSOH làm chuyển k "w H1. - (257) 
địch cân bằng (1) sang trái : 1 N [H]+K, 3 ÁP và suổ AE # S 
s3.Phânsốnổn độ 7s, v* ..=__ đà _  ... (2.58) 
` vn " š `. sế HI+K, h 2 sa 
->#rong dung dịch của các tần axit và n'bäzơ luôn có mặt đồng thời cả ¬- mổ _— 
hai đạng của cặp axit — bazơ liên hợp HA/A-”. Nồng độ của cả hai dạng biến *Đi nhiên đnA + đ,. =1 ¬— (2.59) 


đối tuỷ-theo tổng nông độ.axit (hoặc baxg)„ pK, và:theo pH: .Đốt với. dung: dịch của một axit nhất định thì œ là hàm của pH. Khi pH 


Để tiện đánh giá quan hệ định lượng này, người ta dùng đại lượng tăng th _2HA. giảm dân, ngược, lại ‹ đc. „tảng dân œH cằng tăng, HA phân l N 
phân số nồng độ œ. : : ; ' : : 
Phân số rồng độ ø, là tỉ số giữa nổng độc cần #Bìtg của cấu tử 1 với tổng 


nồng độ các dạng có mặt của i ở trong dung địch. 


--cằng nhiều). 
Sự phụ, thuộc giữa “HA. và SẮC đối. với it HÀ œẤ = = rõ B2; có. cho trên 


hình 21 được vẽ theo số ïliệu ở bằng 2, 1. 



















Đối với cân bằng : ... sẽ J8 bi k EU 
HÀ SH*+A v. ¬ (3.4 Bảng 21. Sự phụ thuộc giữa dụ và a,.. ko c/P 
HỖ BI ca š " h độc suẩu đổi với axit HA có pK; = 5,00.., 
tac: — ...Ớ — Ân) " ngư. (2.48) 
2S: óc. (AT THATSETA”]: ˆ Cụa 
là) he] TƯ ẬN 
-“——————'. (2.49) 
cac. HÀ P{À | há, cà. coi 1) 
Dĩ nhiên lAi=k Đã. ˆ. - _____ 50) 
[HA] = ø.Cm - — — _— `. G5) _L 
Từ (2.47) ta có: . Là. l KỆ 
| Km có ca | mm 
— — .—. B : 
trở tị ¬ 10% Fagaonss— | Hình 21. Sự phụ thuộc giữa đụa và ơ,. 
[HAI= K. lA1E1 TUUB SỞ lo ii kh s@.53) [80 | He Ngàn: ='= _—. **” phạO pH đối với axit HÃ (eK,* >8,0) 
Tổbụp G69)tà G59 vớ kiểu thúc ĐUENG có | [| smmerlems | 
Gạ=IK] EM CỐ” CÔ TP  gạp 
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Các số liệu ở bảng 2.1 và hình 2.1 cho thấy khi pH tăng thì œ„a số và ` 


d. _tăng. Khi pH = pÃ, thì da = Œ, .:=0,5. 


: 5,4. Hỗn hợp các đơn axit vất. 
“Trong dung địch chứa các Cu, axit HA, HÀ,, Tu) có các cân TT, 


-H,O SH" + OH-_ BA: @.60) 
HA, SH + Ai ".... K (2.61) 
HA; 5 HỲ + À; _. @.82) 
HA, SH Ai `. _=. ..... @.68) 


“Trong trường hợp Tu Cha, >> Ku Cụ, ”> Xa Cua, >> K thì cố thể tính 
nồng độ lon biđro. theo: cân _ @. 6U : đối vối dụng dịch chữa. một 
đơn axit. 

Trong trường hợy Khi Kế» “ KạC.« ~ K„C thì biểu thức ĐEP 4 áp dụng 
cho hệ sẽ là: 


TH]=[OH]+[A;]+ (A; + HA; "ING An Ai bà ` 


Sau khi tổ kử cần thiết % với ¡ chú ý là tH 1 >> (o1 ta có: _ = 3 






_HH]= E„HẤU: + X.ỊHA, IS.) bi n -(ð 
Để tính gần đúng d -cổ thể chấp nhận nh Sân Si: ; HA uy, = G,; 
[HA;] ~ C ta, = C; VÀ ° - _— nh F 


Lấy JES-4 sỐ, TRO 





2á» "HS 





.Bề Mếnm. tra, tạ, s tịnh Tạ THAJ= Can; tA3 = -Giøp? HÁN = : bếu vội 








S.HHPT:8 


-.08) Â 





Ví dụ 2.19: Tính pH của dung địch CHạCOOH Œ, = 0,010A/7 và NH,CI 
; = 0,100M. 


NHỢC SNH+OE Ly ST ều 

C,= 0,100 
HO — SH'+OH-, E10 @) 
CH;C0OH= HẺ + CE,COO” Äu=10 ` @ 
NH ` SHNH Ô ”” Ka=lg9”” ® 


Bởi vì KuO q09 >> KG (107 nản: > K, nên có. thể tính H1 theo (3): _ 


CH;COOH S CHạCOO +H” 102 tứ, 
C 0,010 
.... 1]... 0,010—z # SiẦU” để HỆ GẦN “H0 đn 
' cx hi 





0, TT HUÝNG xe.» =417.102 ...^ 


[H]= 4,17.102M, ,pH= 838. 


Từ cân bằng (3): [NH,] = 10-5, N 
: 10% 


=i0<< 105% vậy sự phân li 
của NH; là không đáng kể so với axit axetie. 


_ Ví dụ 2.20: Tính pH tướng, dung dịch - 0H.000H G = =0, 0100M và 
 NG, €; = 0,0500M. 


MÔ BH+OE #=10222° q) 
CHẠCOOH - SH'+CH,COO - K10 - (2) 
CH,CH,COOH = H' + CH,CH,COO” _¬. đi 

KG, (10%%)< KzC, (6.10 5= 1033) ` CHuêN xây 
ĐKP: [H'] = [CH;COO'] + [CH;CH,COƠ] `: -- ... ` T 
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*Ì Kiểm tra: [CH;COOH] = 0,01. 





Suy ra: [H'] = ,u |CH,COOH] + X., [CH,CH,COOH] - 


và [H']~ -K,„C, + K„„; = MG 73.10” + 6,44. 10” = = 9,04.10 


_pH=3,04 


102%. . K Kế 
10 + 102 Vi, Rẻ 9, 81, co : - 
10-8 _ Í 


TẾ ng SE 26/9910. 


[CH,CH;COOE] = 0,0500. 





Tính Ìä lạt [H”b= /1.78.105.8,81.10° + 1,29.10 5.4,98.107 =8,98.104 


pH= 3,05.. | 
.5.5. Hỗn hợp các đơn bazơ sốt : tuyên cấy” sổ v 


Việc tính cân bằng đối › với hỗn hợp cí các đơn bazd cũng tương tự như hỗn 


hợp các đơn axit. 


_ Trong dung dịch NaA; C,ÄM; Na; C;M 
'NaA; + Na*+ Ái - 
_ NHÀ, NgTt Ái, " 
tà Â | 

H,O.. ,.=5W+OH ,..... Âố (2.67) 


Ai, +05 HA, +OHE..... K....... (0.868 


cả: 


Àj +H:O S .HẢ, + OH- `* (2.69) 


Nếu K,¡C; >> RuÓ, >> xếu thì phép tính được thực hiện theo cân bằng Ñ 


(2.68). 
.: Nếu ta ~ u;C; >> K, thì phải tính theo phương trình.ĐKP: 
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E: 


44k):9yx/ieSàysk na báu 


| ._ IH]=[OH]- [HA/}- [HA — # 7%, ¿2x sỆ8 TỔ) 
_ Thay [HA,] = KWIAi J1 và . : TH, TH] v vào @. 70) và sau: 
khi tổ hợp cần thiết tả rútra: ` 


®@ LAr]HH]- 





bạ -_Ây _ 
H1 gù 


K2 (A;IHT 7 






(2.7) - 





" Trưu 








Nà” qunn a8 K . 
NH, + H,O £ NHị+ OE- 
CA +H,O` % HAx + ỐH-, 


: KÔ TM -KuO,: >> cả 
Từ @) ta tính được: [OH]= = “102= =.1:32. 205M. 
_TH]= 1, B8. 10M, pH= 11, 1c 


Ví dụ 39. 29: Tính pH của dũng dịch KƠN vồi= DD '100M Ea = =9 ;38) và 





NH; C; = 0,100 (pK,; = 9,34). 


KCN  >KtONÌ- 


Xã .CN-+-H;O 5 HƠN + OH-. có  =102..- ˆ (1) 


NH; + H,O = = :NH‡ +OH- Ñy„=10°% ... -() 
HO ¡ 5 TH +OR” Chê: „=10 (8) 

_. KuC; >> Kv = 
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Áp dụng (2.72): 





đ 1012 
1055,102+107 10” 


[H*]= =B,01101 ` 


pHE1126 —, 





* | Việc kiểm tra cho thấy: 
CN] = 0,100. P 1095, c n 
=0O01 —————_—_— >~- BUÊ 
[CN] 5,0110®+10®% -”. - 
NH;] = 0,100. ung 0, Ta - 
[NHI] = 0/100: 0T 10410582 
'Vậy cách giải gần đúng theo ĐKP có thể tấp nhận được. 
8.6. Hỗn hợp các axit yếu và bazơ liền hợp " "ã 
Xét dung dịch đơn axit HA (C,) và bazd. liên n hợgÏC0. 
Trong dung dịch có các cân bằng. l : 
H,O 5 H +OH- TT 
- HẠ SH**A-. TUAC II co ` (@.78) 
` hoặc A “+ HỞ% HA+OH-”” ` 'w=#K¡ (3.74) 
Cân bằng (2.73) mô tả đúng hiện tượng khi dung dịch có phần đng a axit, 
Nếu pH << 7 thì có thể tính [H"] theở Ồ. 3)2340MĐ 23022)0n0A2ae 
_—_ HA SH + AC ' Ñ. 
C't 3% Ó, mxwx 
[] (C-hj,  h Ủ(Œ+h.s ng. dội 
Trong trường hợp ñ << C¿, C, thì » 5= Ñ„ :Ó, *“: và ta có công thức gần đúng 
b 
tỉnh pH: -~. m 
.@.75) 
0 








Ặ 
38 
;Iế 





S543 [2e At0b 


Nếu pH >> 7 thì cân n bằng (4.74) mô. tả đứng hiện tượng: và có thể dựa 


vào đó để tính pH: 
A- + HOS HÀ + v0 
C. siẾM 2 oán cố ca la 


[` (Œ-z - 
Khi x= [OHT] << È„ C, thì [OH'ÏSx =8 Ất - 


. Và 


Thay pOH = 14 - pH và pÑn = 14— pK, vào (2.76) ta lại có phương trình 
tính pH như (2.75). Phương bước .a. “ã được 89Ỉ. là phương. trình 







h < by œ vậy pH =.4,66. 








Phép † tính gần. đúng: theo (2.78) cho h KG 


{S———ag kự Haỷ 


Ví dụ 9.24: Tính pH của hỗn hợp NH†0,050M và NH, 0;070M. 


(C1 - : “. .. 


'C, = 0,050M ; C,= 0,070 ; pK, = 9,24. 


Tính gân b2 L ÔN ló 24- + T5 D50 


I0H]= = 10% ¬ << G_ $ ". giá trị nỉ 1 tính được là hay. 
Ví dụ 2.25: Tính và của n ¿ bế HCOOH T 00. -105M \ và “HCOONa 


1,00.10M. 


0,000. 28a, pOH = F46510. " 


9, 050 _. 


HOOONa — Na! + HCOO- 


Œy= 1,00:102 h 


— lô“ ,&8 >> 107 


(2.79) 


m" 


J.. a1. 1.111...) 


"_.' 
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HCOOH %H'+HO0O... .. 1095... 


C,=1, 00. 10? 
Kiểm tra điều kiện tính gần đúng: 


10% _ =10-%75 >> 10; Ẩ, & không bé hơh Gà Œ 
- 1y ta CỐ JD TH Thai NANG cà, 


` Từ):HCOOH % H':+ .HCOO',.¡..7 K.-: 





`“ 


79 


1,00.102—- 
(103++) 


C — 100.102 | 
{1T (0?-z # 


x{103 HUY 
102 —+ . 


+dmt+ san -105f =9. h: 







“x=i= -8,60102 l 

„Nếu tính theo Œ, .1B) thì 8B = =2, 78ÿ ;sa1 quá á nhiều! 

ví dụ 2238: Tính BIẾT của: a hôn hợp: :H€NÑ1;00. 10M 'và KCN 0,100. 
tu KCN . sả ` An, +: CN: - &T đã S5), su 2h TW đem ¬ 


Óy= =0, 100M 





,HCN 5 H: Địa LỐN- đÁ no ng XÂm 
C,= 1.10 2M. VN SN Ba họ Đại UY S, TẠ Tờ CV t4 


Kiểm tra điều kiện, tính gần đúng: „ 


“nợ 


K lộ =109%, vn Ta TƯ < Z107: lo _ 1055, Khôngh bé hơn . 
â 1 _ 


. Cân bằng chủ yếu. số là:,. " - m3 n "x. ... 
CN + HO SHCN + c0. 


C 0,100 103 
[I (0,1—#) (10?+#).: :x- 














p 
lở: 
by: 


x0” +). 10-4 
(0,1—z) 


+? + (109 + 104%x— 10% = 0. Xa vi, 
có gÄ + 1,09.109~ -994:10® =0. 
Kc ÍOH]=z+ “107.109, [H"] = 9,86. Từ ¬. 11,08” 
; ) ấu tính l theo, $, TỔ thì \pH: 113 cũng s 1 ạ n1. 2 





ˆ Chú %: Trong trường hợp pH.>>”: thư tn ví tái _ 28)4 mếu tính SH 
-theo cân bằng: phân li axit.thì kết. quả sẽ sai. Xà thể:, ...... 
_ HƠN 5 H + CN” iểU —. bà 
Œ 110527 :°° = - ¿0/1000: Tất 
:I] ° (110Ê-)-:  # (0,100 + x}. ¬- 
VI +<<1. 10c đa € Gó. x= H]= = 10197 và à pH = = ` 35 (cùng: kết quả với 


—. Tưnn 


' Trong trường Huế tổng quát khi không thể bổ cân bằng phân 1i của nước 
có sthển tính gần đúng theo phượng trình ĐẸP áp dụng cho: hệ HẠ (G2, A "cổ 


_ ÍW]=[OH]+[A-]~ € 


Kết quả tính theo phương trình gần đúng: . 
' hề + C2k ~ Œy + K,C)) = ° 
, sẽ cho ta [H]= “ 


@.77) 


'§4 ĐA AXTT VÀ ĐA BAZƠ 


1. ĐA AXSIT 


Phân tử của các đa axit có khả năng hân H In ? proton (w > 1). Nếu 
..= 9 ta có điaxit, n = 3 triaxit v.v... Sự phân H của các đa 2XiE diễn ra theo 
từng nấc. Ví dụ, sự phân li của triaxit HạA: ˆ The NÓ vu 


1g. 
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HạA %H'+H;A- Ñ. 
HạA-% H* + HA? . No 


Đối với đa số các đa axit nhất là đối với các axit vô cơ thì K¿¡ >> ¿z>> 


K¿..., nghĩa là sự phân h của đa axIt xây ra mạnh nhất ở nấc. đầu và sau đồ Ẵ 


giảm dân ở các nấc tiếp theo. Điều này dễ hiểu vì một phân tử không mang 
_ điện mất proton dễ hơn một anion, và aniơn một điện tích mất idion đĩ 
nhiên là tương đối dễ hơn anion hai điện tích, v.v.. tT Hội 


Nếu #„¡ >> K,; >> K; ta có thể coi đa axit thứ p một đơn axit và tính cân Š 


bằng theo. nấc phân l¡ +hứ nhất của axit đó. 


Ví dụ 3.27: Tính pH và nêng độ ion S" trong dung dịch H;S 0,010M. 
_ H5 %H'+ HS Ñ..=107%.- ˆ;() 
“H§ˆS H*+ 8... 
HO 5S H'+ OH -... " "-- =1. " _ 
- vì Kạ >> Kụ¿ x K, tiên dấn tà g q) là chủ yếu:. Ba đản Suên điệu ƒ 
HS 5 H + HS, 
C | 0,010 
[1 0,010 —zx # `* 


x0 


- La = 1-0 "ƯNG.. 
0;010—z X2 
Với x << 0,010 —>x = 10%! << 0,010 "¬-¬ốỐốằố... 
Vậy [HT] = [HS] = 10”! — pH = 4,ð1 
Để tính nồng độ của ion SN ta cùng cân bằng Lộ có kể đến nồng độ các 
ion đã tính được từ trước: 


HS s H + 8> Ra 
[1 q0+%- 3) HỌC hết :# 
"¬ „(q05 +). Đà “` v 
CÁC SE Huế Lái =K 
0ø! .. ») a2- _ ¬. 


T74 


Ka=10) =0 Ñ 





với y << 10°!'~y = =u = = 102 << 10%"! vậy In -= 10*2° bằng đúng 
giá trị X,›, không phụ thuộc nồng độ đa axit, 


3. ĐA BAZƠ 


_ Phân tử đa bazơ có khả năng nhận một số proton. Quá trình proton 
hoá của đa bazơ là ngược với quá trình phân li của đa axit” tương ứng. Vì 


_ vậy, ứng Với điaxit ta có đibazơ, đng \ với triaxit là tribazơ v.v..: và ta có sơ 
đồ tương ứng sau đây: Ẵ 
.. Phôn li của triaxjt ...... Tà hoá củe.tribazơ 
“HA SH'tHẠA Xu  A*+H,O SHÀPYÓH -K=KyKj 
HạA SH '+HA*” K; HA? + HO 5 lu Ủ +OH X¿=, K 
THAY SHYLAT: Ka”. THUA +HO SHÁA+OH Rú= TL, 


Khi #¡ >> K¿; >> R„; thì Ấz; ạ >> K2; >> Kị}, vì vậy lu >> K¿ >> Khu. 
Như vậy. sự proton. hoá. của nấc 1 là chiếm ưu \ thế \ và A4 có thể tính Ú cân Sẽ 
bằng của đa bãzở như tmột Lớn bazg: 


?„# 


u= Âu 


a3 


› A;+ HạO5 HA”.+ OH.. -.¡ -, 





C:.:+C: `~`- 
[] C~-x ,.¬  #* # 


Ví dụ 9:98: Tính [H'], [HCO; ] và pH của dụng địch Na;CO; 0;10M. 


zNa;CO; -- => 2Na!+ GO? -- 
- CO? +H,O ¬ HCO;+OH-'.-:.” K„y ' ' ?@) 
HO; + H,O.% E,0O;+0H" thế 5 K ¬ 


-_ JÐ 
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TS ./...1....11.. 14. 


` 


| 
| 





= KUK= 107/ 109% = 1095” ;u = KWKq =1 101⁄1025= KG: gà 


mg >> Xổ. >> #„„ nên cân bằng (1) là chủ yếu: 


GO7 +H,O 5 HCO; +OH- Ñụ tia do & 


CƠ C010 
:Ƒ], 0,10— kủ `... kà ,:£ _ ;ìc., Tin 3 Nó XUẤI! PT lát £ THẾ dụ 
Kết quả tính cho ta: [HCO;]= TOH] = 4,62. niệt gOH = 9,384; bạđs 11, 6ê. 





w| Đối với các đa láxit và đa bazơ có các hằng số phâñ 1i kế tiếp gần 
nhau thì phải áp. dụng ĐẸP. để tính lặp nồng độ 1, cho đến khi 
hội tụ. 


- §5. CÁC CHẤT ĐIỆN LILƯỠNG TÍNH  —- 


Các chất uừa có tính dxit tiện prolon) uừa có. tính bazd' 0h proioi) 
được gọi là các chết lưỡng tính. Thuộc loại: này gồm có: 


e Các hiđroxit của một số kim loại (nhôm, crom, kẽm, thiếc, chì, v.v...) 


Ví dụ: Pb(OH); s PbOHˆ"+ OH“ ty, = 10 (bazd) 
PbOH' % Pb?'+OH- - Ñ„= 1099: - 2 


ˆ Pb(OH); + H,Ò % Pb(OH);#H*.- -' K,= 1029 (441939: 


AIOH),l SAI'+30H- ï #,=10225@azd) 


AI(OH)„Ỷ = H;O+H! +AlOz: -K,= 4.10,(axiÐ) 


s Các gminogxit là những chất: điện l¡ lưỡng tính do sự có mặt đồng thời 
trong phân tử các nhóm amin có tính bazd và nhóm cacboxyl có | Long axit. 


Ti 


Ví dụ, axit ơ_-amin6Bropionic (C,H,O,N) 


#6 





¿:'*ong nh: địch e có các cân bằng:-. -. .- :-„;:::. -.-: ... 

'"GH, -PH~ NHạ. : " _= TH củ,` -CH~ -NHÿ x75. an " h s. 
_0OOH, XS, sên sửi sắc x00 - _ " 

CH -PH- ÑH,: =Š La cH- SNHg:!2+. #¿ =.10%t. 

COO- "`. nh - 0007. 

-OR,~0H~ÑN, + H» Hy “H> NH, ảnn : 
COO- ti CooH 

0H, Ks-shobg CH;ˆ 0H - NH; +OHF -1=101%9% 
„ 00Ô 2 SRgộ. xe gu si tu OOOH. 


". Góc. muối. axit đi các: muối. ï được tạo 'thành, đo sự. W trung họà không 


ẵ — hoàn toàn các đa axit. Ví dụ: NaH,PO, do H,PO, bị trung hoà hết nấc.1, 
§ - Na;HPO, do axit bị trung hoà hết 2 nấc đầu. 


-„ Trong trường hợp tổng quất đối với] muối at, NaHA trong đụng dịch có 
các cân bằng: 





+ S\ NaHÄ*! (ly N4Ê“CGHẤYC Lá: soát DẦM cầa độ (IBE 
HO — SH'+OH- 1 _ — 78 
k# ó HH BSH'+A#: tủ _g _ _ (9.79) 
HA+H SHẢA "` ° 640) 


HA- vừa là axit (2.79), vừa là bazơ (2. 50, vì vây rnuối ì axit NaHA là Tp 





chất dưỡng tính. 


_ Để đánh giá định kướnc 1H của an “dịch S6: THỂ SO ninh Lai A0. T8) với 
BÉ được tổ PP từ các cân n bằng Ạ. 7 8 và @. b1 





vu Di .4 ẩ 
nh se m 


a1 


“HAT + nô „)n an | 





: Nếu Ñ; > Âu thì dung dịch có phản ứng bo) hgược lại nếu Ãt¿ > K„; 
thì pH > 7. 


TT 
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s Muối của axit uà bazơ yếu: Các muối của axit yếu và bazở yếu cũng 
là chất điện li lưỡng tính, vì các ion của chúng cũng có khả năng cho proton 
và thu proton. ng g dị. Ê GO 

Chẳng hạn, CH;COONH, ý 10m của CH;COOH và NH¿ 'cho ta cation 
axit NH¿ (cho proton) và anion bazơ ƠH;COO- (nhận proton): _:: 


si ` CH;COONH, —> NH‡ + CH;COO- 
H;O SH. +ỌOH _ ái TIẾN. dị, 
NH‡ SNH, +H' ` #u (axiÐ 
CH,OOO-+H*' 5CH,COOH, - . -— Kủ Gaø0) 


Để tính cân bằng trong dung dịch các bợp chất lưỡng tính. cần kể đến 
cả hai loại cân bằng cho và thu proton. Đối với muối ÑNaHA với mức không 


HA- ta ( có 2 quá trình tho F20145 lau li và ÀỚ. bói và duá trình thu PEoĐ0H, 


(2.80). 
ĐHƯNE trình ĐKP: 
ˆ Bf]= [OH]+ [A*] —[ẠA] TT 857 080) 
Tổ hợp (9.81) với các biểu thức ĐLTDKL áp dụng cho (2.78), @. 1 n @.80 


ta có: 


tò s2 





DU} “1 + ộc SE 
- K-'[HA”]IIH -#+ 2.89 
ru Xem) nIHA”IH"]: (2.82) 
Sau khi tổ hợp (2.82) tao —- 


Trong đa số trường TÀ HA- xán Hị yếu nên có › thể coi ¡ gần ." 
[HA] z Chu = C, xì vậy biểu thức (9.83) trở thành£ '. :: : '' Ÿ 


- In SE Hi ng ưệtn cv nh va sI/B 
1= TRO ị : : 


78. 


.- “Trong trường hợp HhỚNG K„u- - . +. ° .:: 9.88) 


| 





KrjC >> 1 hay Kụ, << Ở : “ „ổ. — (88) 


thì biểu thức Ộ. 89 trổ thành biểu thức đơn giản: 


@.8?) 


(2.88) 





Vi đụ 2 29: Dung dịch NaHGO, có phản ứng aXIE, .hay. bu vÓi Đánh giá 
_pH của dung dịch NaHCO,0,020M. ˆ ›Ñ 


NaHCO,-» Na" + HGO; 


HÒO, SH+C07': 7c - Runig64 2) (p 
HCO; tH'S0I0+00), -¡. ˆấg 200991 @ 
_ H0 B + OH” nung =0 @ ~ | 


_Tổ hợp (3) và @) ta CÓ: 


H©0; 3 + Hạo: 5Œ1O+©0)+0E- Xạ= E)mi Sạn 


"MU" > u — dụng địch có ¡hân ứng bà _ 
Kiểm tra điểu kiện á ấp dụng công thức (2. 55) và Ẳ 86) ` 
« 0039 <EKáC Q4. 102% “ì) 


K¿ (10%) << Œ(2.102) 


Vì vậy có thể áp dụng (2.88), 


—.` — 6/88+10,88—- 
3". -, : 
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-Ví dụ 9.30: Dung dịch NaHSO; có phản'ứng ấxit háy bazơ? Tính pH 


của dung dịch NaHSO; 1,00.10. 
| NaHSO;, — Na' + HSO; 


“HSO;  SH'+ súp 
'`.HSQ; + H” 5 (HO + SO;) 
__ HạO SH'+ OH- 
Tổ hợp (2) và (3) ta có: 


HSO; + HạO s Œ,O+ sƠ) + 0H” 


Kiểm tra điều kiện áp dụng (2.85): 


thoả mãn, vì vậy phông áp dụng biểu thức: 


5N =10? ,  @ 
- ỞK+>(10181  @) 
 =10'°9:y„- ,¬ø¿ (8 


__# << K„„: Dung dịch có phản ứng axit 


_ Điều kiện „<< K„;C thoả mãn, song điều kiện (2. 86) (<< Ø không | Ñ- 
mi 





Việc kiểm tra cho thấy. điểu kiện gần đúng (2.85) không thoả: mãn, vì 
K„„C x K„. Điều kiện (2.86) X,¡<< Ở thoả mãn. 
Biểu thức (2.84) bởi thành: ` 


3T 






w¬ 


TÊN ẽ Xin 6u =3i88.102M 


pH 48. 


""_ ˆ^ 


Nếu £ áp tầng G, 30) thì pH= 9, 96 khác quả nhiều! _ . 


Š -—mự' 





Âu R.ằg `: Si r: _#í dụ 2. 82: Đănh giá. ĐẸP của dung địch phenylalanin 0 0 010M. 
X bo GH- _NHỤ- 5: 'CJH,CH,- CH~ -NH 
rủ gt TT, vn s v3 TH Ty se .„.F "`... tà Ván ẨS _ 
Š00H ¬ : . 000. l 


“.. .CH =.NH¿ 2E:0Jb0H,r CH-~ -NHyEHI, `... 





| | “: = Xu _XuC - [FuXuC Âu c =1, 64. 10% 
ị VitKJC ÝKu+CC 
Ỹ : 


pH=5,12 gỞ k ít cỬ CAN JÁà ÚC DƯ 
Nếu á áp dụng (2.88) thì pH= 4,49, sai khác Bhấu kwp nhiều! 


000 `... 000 | 





_ˆ 08:0, CÔH:_ ÑH, ; ÈH9, 5 OB0H,- CH+ "` N sông 
so. vt NH2 


COO- : 


của dung dịch NaHS 1,00. 10M. | 
—NaH§S ->N+HS~ 
HS SH+Sh — 
HS + H' 5 H,8 
H;O -S°H+OH 
Tổ hợp (2) và (3) ta có: 
- H#+H,O % H,S+OH- 


30 





Ví p, 3:31: Dung dịch NaHồ ‹ có. HƯn ứng axit hày bazd? Đánh giá pH 


l Kạ = ce = dư” KÙ 


- đãa=:1029102%= 105% 


Ñt¿ >> R¿„: Dung dịch có phản ứng bazd. 






ạt = =10% E . v ko 10227 


x s ~x 
+ NV , 





Ö đây; Ku„-= Ký bạn = '1ữ* 9 x -tửẻ l8 tư: “ứng địch: có' 'phẩn ứng 
_: axit. Việc kiểm tra cho thấy các điều kiện gần đúng (2.85) và (2.86) đều 
-.: không hoàn toàn thoả mãn, vì vậy cần áp,dụng {2:83),-- 


Kụ - = 1092 .@ 


4040674422 






1041095105 „2> 
T— Ha —059.107M ` 
1+102”.102. - . TẺ Thới 


tậtrta thủ i0 





-_ Nếu ứnh théo (#85) thì pH 5,70 sai khác nhiều ””^ 
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: Ví dụ 2.33: Đánh giá pH của : 'dung dịch: Boy, 0, JOẠEG. 
NH.HCO, >NH:+HỚO ` 


HạO - SH'+OH-.. PM Ko iợn PA Gà | 
Đi SH+NH,.. ` S2 8.10-821- @ Ì 
HCO; ` äSH'tCÒ? K„= lune _ Ì 


HCQ; + H5 đo + sx-CÌ 


bé cà tổ hợp ()v và đ) chổ TÊN GHHgE uến 


HGQ; + T,O S (G0, HO) +OHn = I0 " : . 


_#¿> K, (10 ` >K¿ qơ" : ~ diệt dịch có phần, ứng bê 


ĐKP: BE] =[ORE] + [NHj + (GOÿ]~ [G04 _ 


Sau khi tổ hợp (5) Với các biểu thác E :ÐĐLTDRL á áp dụng cho" (2 — (4)_ 
ta cố: 





I1= + mm +i§u nan, - #q [HGO;] (H1. › 


'[Ew+X,INH']+K„[HGO;] 
TS 





và m1 = 


- VớI điều kiện gân đóng INH; lo °[{HCO;] C, XS << sẮ& C „ ⁄ KuC ˆ. 
ta đế : 


h - hs thế 
Lệ: 





10924. 101x109. 102: _ Đến Ẹ ậ: 
— A0WEAgT cô =1 6120 : 


Kế ta ở SuÀ 





-IH]=. 





pH=7,78 
Dung dịch NH,HƠO; có tính axit hơn dung dịch NaHGO; +i:ổ đây ngoài 


quá trình cho proton của HO; còn có quá trình chọ proton củaion NHị.. 
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ca tenirze gi; ° .§8DŨNG DỊCH ĐỆM”~ = Nho _. J 


1. THÀNH PHẦN VÀ TÍNH CHẤT CỦA DỤNG. DỊCH ĐỆM . tuy 


Nhiều phản ứng hoá học, sinh hoá xảy ra thuận lợi Ồ pH xác định, Để ` 


duy trì pH thích hợp không đổi, người ta phải tiến hành phẩn ứng hoá học 
trong môi trường đệm. Nhứ vậy, đung dịch đệm là những dung dịch có 'khả 


năng điều chỉnh sao cho ph: của, hệ ñ thay: đổi bất kể quá trình hoá học: có tạng Si 


giải phóng hay thu nhận i i0n, hiểro. Dung dịch đệm là hốn hợp của một axit 


yếu , HẠ và bazd liên hợp A0, ví. dụ CH,COOH + CH;ÔOO; HCOOH +: 


HCOO-;. NH +NH;; HCO; + CÖ?; H,PO;+ HPO?”; v.v.. 


Dụng dịch đệm cũng cố thể Tà dung dịch: nuốt axit:-của các đả 'aXIE, '# 
dụ dung dịch.kali lo 2205 06 ảo ly (O¿;-dunờ: dịch natrï hiđrocäcbonat 
NaHGCO,, : ¬ . 


xẾ : đi 


Bản chất tác, .dụng: đệm. được thể hiện ở chỗ: Khi thêm v vào hệ một Hư 


axit mạnh thì bazd liên hợp. có mặt. Q). sẽ thu proton. đề tạo ra một lượng 
tương đối bé HA so với lượng. HA đã có-sẵn, tảo đó pH giản 'không nhiều; 
Còn nếu thêm vào hệ một lượng bazd mạnh thì nó sẽ bị. HA. trung hòa tạo 
ra một "Tượng: tương đương bảzơ yếu, A, lượng này, tượng 4 đối bé sọ với lượng 
bazơ A đã có sẵn, vì vậy pH tăng lên không đáng kể, 





Ví dụ 2.34: Đánh giá sự thay đổi pH của hỗn bếp đệm Về gốm có 
CH;COOH 0,10M và CH,OOONa Ồ, 10M. 


a) Khi thêm 0,0010 moÝ HỒÏ vào '10007# dung kết Ắ 
h*b) Khi thêm 0, 0010 mol NaOH vào 1, 000 1# duili dị Ạ. 
` Trong dung dịch A có các cân bằng: 
CH,OOONa — Nà? + DH;ố0 - ¡nh l _ S'p NU 
HO 5 + OH-. ng nề cung 


ẹ #i + 229% VỀ š k 
h= ` . 1A. 1... ốc c 7s S 


CH/000H * sm + CH,COO.. ÂU... - (9) 





® Để đơn giản và khái dt. chưng: tôi ESởng van điện. bến, ỏ 2y HÀ. A A só ó thể có. điện tích, 
hoặc không mang điện tích:. : - 


S3- 
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= 1079 >>'†0:” nên có thể coi đuá trình (2) là chủ yếu và có 






C, 
a “ 


thể áp dụng sơ để Kamar để tính cân bằng. 
_0HOOBN S 'CH/GOO +, Sửa TÔ) ¡¡ KẾ 2 1 8n THUẬN: 





“đno p4 lá nh. 





g0 0xã “ÓA h đt An 
_010-#. ù 









với x.<< 0,10 tạ cốt x= IH)=10%°M,pHz4/76....... 
.a) Thêm 1,0.10 §2)/001406003 200) Tìn n 


Phản bà xây Ta: 





„6, 10— :0 ,0010) - = 
TPGH: ˆ CH:CÖOH 0BIM+ 
Cân bằng: CH,COOH. 5 H vn "CHĐ00, 
Ề ậ t..b ở H5 & uất : độ. n. : t1.nn 
lW “Sa. sv#oeoc ' 


ị 

ị 

ị 

ị 

l 

ị `" 
ị : se: NÓ 
ị 

ị 

ị 

ị 





- 80.0881) 
0,101—x 





sK.*10° Sự #tscut06/) cán SEH (4 





với x << 0,099 ta được + = IHÌ] = -b V7 102M, pH: 4,T5.. 
_ b) Khi thêm 1. 103 mọoÏ NaOH: . 
Phản ứng: CH,COOH + ĐÓ — _ GH,DOONA a+ + HO 


l "s” 01 7 Tình NHÀ IỆN,:1:. 00001 ảu 
L ` 01-0001 s— “010i 






“TEGH: Cũ,COOH0099M, GH,COONa ( 
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Cân bằng::.  _CH;COOH -: -H* +›CH;GOO-'.'K.' 


Ẹ 0088” S0 À =,"' ÊHÓ0 101: -. 
[] 0,099—zx : # 0,101:+#: ¿¿:.S}:. 75: g 


z(0,101£z~) _ =kKủ 
(0,098—z). 


#/S<0,099 > += -IHỊ ni 1 đồ. 105M, ?H = Ai. 


Như vậy, việc › thiên 0, 0010 imol, HC! hoặc: 0, 00100: môi À) 20H vào) 3E tứ 
dung dịch đệm axetat (CH;COOH.+ CH:COONg) 0, 10M: chỉ.làm thay: đổi 


pH trong giới hạn + 0,01, đơn. vị, ,pH. -Trọng. khi đó nếu thêm một lượng như 
vậy của HƠI hoặc NaOH vào 1 lế nước (qpl= 7) sẽ làm thay đổi + 4 đơn vị pH. 


Một đặc điểm khác của dung dịch đệm là pH của hỗà' 'hợp tiệm ít thay 
đổi khi pha loãng. Khi pha loãng: đhì, nồng độ của axit và bazở liên hợp 
(các thành phần của hệ đệm) đều giảm. như nhau, đo đó pH cũng 3N 





L{m ki Hàn sử g 









- thay đrGiếu bồ: 'qua:-hiệu:ứng lực ion). T:17s 75 tay T22 c5: Ö 7 


Công thức tính gần. đúng pH của dung dịch đệm: 

Đối với hệ đệm HA (Œ,) + A (C;) nếu các điều kiện gần đúng thỏa:mãn 
(gH >>:7 boặc;<< 7;:[|H'], dÓN, } <<. C„: Cu) .ta có thể áp:dụng biểu thức;gần 
đúng (2.78):  . Ầ tật t9 48 su j=... *rấi ầ?; giật ' Ni đu ˆt lệ Si 





0,0sỗử và TH 0066 său khí tien: a) 0,0016 mỏi HÉI; b)' 9, 0010 J mới 
NaOH .P, b H7) lành Đc Kế TA . 





"sa no 


_Áp dụng (2.75): 


ÿỦụ b2 rủ 0 080 -- - - ïj'... 
_: pH=934+lg =986 .: 
,ạ - 90,060. 7 xế: 
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a) Thêm 0,0010 zzo¿ HƠI vào 17 dung dịch đệm B. Khi ấy;... :-.: 
C, = 0,060 + 0,001.= -0,061; Đi tin nến 0,001 = 0,079. 
Áp dụng (2.75) ta có:' 


mm 





H=9/34+lị na 
p #0 đeT nh ca. 


Các điều kiện tính gần. đúng hoàn toàn. thổa r mãn. 


Vậy khi thêm 0,0010 moïÏ EClvào 1 lữ đưa điểt đệm „ NH 6, 080M và 
NH,OE 0,060A/ thì pgH:chŸgiảm'0,01 đơn vị.: „ 


_b) Thêm. 0; 001 zwol NaÖH- vào: † lít: diubg dịch Đ ‡ 
" KsÀ = 0,060 ~ -.0,001 “ 0,069/ƒ; ©Š0680 + 0,001 0/0817.” 
_Áp dụng, Ó. 78) ta có:. 





.0,081.- an . .Ổ 
H= = 9,241 '> 9,48” tiết đ 12 ve kí ĐỚN 
Hà 1. 1a ẽổ nang 
Vậy khi tân 0,001 moi NaOH v vào 1 trí dung gi dịch B pH chỉ LHög 0y 0/027 : 
đơn vị. l = " 
3. 'ĐIỆM NĂNG `". `... 


'zĐềm năng là: Số ?möi bazơ mạnh (hoặc Tải Y riệnh) cần cho ` vàơ 1” tí 
đụng dịch đệm để làm tăng (hoặc giảm) BH 1 đơc vị. 


- dỗ _ :.da- .... 
=——---e— cổ '- 2.89 
đpẩẴH -ởdpH. ' ` v 


:z/6.là đệm năng, độ là số: mọj bazg mạnh, dợ là số moi. .aXIt mạnh 
thêm vào. để. làm biến đổi dpH. đơn. vị pH, đấu, âm © “ỉ pH, giả 
thêm axit. * 


Từ (2.89) ta thấy khi Ø xăng lớn thì hệ có ó khả Hãng 'döm G3 š lồn, 
Giá trị đệm năng: phụ thuộc vào nồng: độ các axit và bazơ liên hợp dùng 
để pha chế dụng dịch đệm, và phụ thuộc tỉ lệ nêng độ giữa chúng. 

Đối với dung dịch đệm gồm đơn axit tên và bang liên 9P có thể 
tính đ theo biểu thức tổng quá: ` 





] ck wÌ. có 0⁄80 


8= 3,3. 
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Khi [H'], [OH-] << € thì có thể tính ð theo biểu thức gần đúng: 
ŒG Eiế 
” 


Đệm năng sẽ cực đại khi nồng độ của axit và _. Đếm 10p bằng 
nhau và có giá trị bằng: : 


8„.„= 0,576 


8=32,8. => @.90 


..(Ở =„#'€ỳ -i. - (2.92) 
0; đ giảm dân khi 


: : G 
¿ Trên hình 3,2 ta thấy 7 mạx khi €. “0i l8 


ó tăng hoặc giảm. 


„8 





-st⁄2 ⁄.0/86i204 10 só:0/4-54.6/822 k2: v. : 






k. Đất với cấc nản. địc h : 
đệm năng phụ thuộc nẵng g độ của muối, 'ủ số các c hằng e số ố phận ù 
`| của đã axit. 'Chẳng hạn, đối vối dũng địch đệm 'NaHA:” 


. NaHA ' => Na*+ HA- 








HA- %  H+A* (2.93) 
::2IA*+ Hữ s4 % "HAT th (4.94) 
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NHT:7TĐ T1 t-ĐpnhYNEin cnt VA kì 119k 1252517811201 0200 De 


SPVVC-TED VN fT/m,.2-2M<<+6.E812/a=2 9à +¬tĐp Set re t7 





HẠ- vừa đóng vai trò axit, vừa là bazØ, + 


_8=3,3.2C _VRuø Ku _- VRuiếu `; _ 
í 1+2 VE 


‡† 


@.95) 


| và khi Kệ, << Ki, thì -ggEšm si Xeiệ) HORE 

_8= HN lấn ) SG... (2.96) 

'“Vệ dụ 3:36: :ính đệm. năng của đẳng địch” “đạt phốiphat 

(Na;HPO,+ KH,PO,, C =0,05M) có pH= 6, Sốn: 
Từ (2.90) ta tính ra: l 


ð.10-3.10772! 107848 10-1 


/=».8| (1071 + .... +—— 107588 se] 0, 024 


Ví dụ 2.37: Thêm 0,0010 moÏ HƠI vào 1, 00 lí Khung dịch đệm 7-10 HH 
0,050M. Tính pH của dung dịch. mộ 


Aa 103 





Từ (2.89) ta có: ApH =~——=~ =-0,04 
8 0,024 . ` 
Vậy pH = 6,86 0,04 = 6,82. 
3. HỆ SỐ PHA LOÃN G- 
"`"... `... G 
_Ô phân œ trổn có. nói rằng g khí phạ băng “đungsdịch đệm thì tỉ số % 


không thay đổi do đồ pH của dung dịch đệm: # thầy đố. Điển) mày chỉ là gần 
đúng, bởi vì khi pha loãng thì lực ion của dụng, dịch thay đổi, hệ s số hoạt, độ 
của các chất thay đổi, do đó pH: cũng thay đổi Ê hiểu, 


Thực tế, biểu, “hức chính xác. đánh. gi. â gữ của b ng di dịch đệm GA. * 4) 


phải: — ˆ " ¬ `. 












_pH=pK, + lg KH + ấn đ-7) 
# RA HC vi | 


¡ Số hạng thứ ba trọng phương trình (2. 97) là tị. số hệ số hoạt độ dạng. 


bàn và hệ số ố hoạt độ dạng axit. Các đại lượng này biến đổi khi pha loãng. 
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*| Để đặc trưng hiệu ứng pha loãng,người ta dùng khái niệm: độ. :pha ¿ ị 

†-loãng ApH,z-là độ tăng pH.kèm thẻö sự pha loãng: dung địch. đầu. 
“cố: nông :độ: „oi Tônệ Œ: vi một - thể: tích. Mộng HHẠU, :Củã Hước 
nguyên chất: - H ĐÂY TU có củ ra " sG, 


_,APHù TH, — @ no l§6 Nai 205)0 ân) 


T1 Nếu khí phả kiãng pH tăng thì ApH,, > 0; cồn: khử: giảm thần ApHii- <:0.: 


Để có, thể hình ung ảnh hưởng: của sự phá lätg' trong bảng 3. 1 có khi 
“ một. số giá t trị độ pha lắng đốt với một. số ố hệ đệm (HA + 'Ẩ. Bì và (HA"- # Là 


. Bảng 2.1. Độ pha loãng ApH„; (heo đơn vị JpH). đối với hai loại dụng địch dám.. 
: .ởpH* Âc s_ % 5 ở các nồng độ, € khác nhau, "_. 





Các dụng dịch đệm Si Hy Tụ TH SP) dựng: thế tong, thực tế ế bt ìn tích. 





Nhiều phần ứng tách ph ải đ°ợc thực biệt ä pH xác àịnh, được thiết lập 
trong môi trường đệm thích hợp: Ví dụ để tách Ba”" ra khối Sr?' dưới, dạng 
kết tủả BaCrO, cần duy trì pH trong khư' vực 4 —'' bằng hỗn hợp ' đệm 
axetat :(CH;COOH + ƠH;COO), để tách-ion Mg” ra khỏi các. cation 
khá Œe”, Al°, Bi**,..) cần thiết lập 6H từ 8 —- 9 bằng hệ đệm: amioniao 
(NH, -+-NH? 279% . Oác dung dịch -đệm- có pH chính xác- được: dùng làm 


dung dịch chuẩn trong các phép đo pH. Vfdụ, ở ở 25°C dung dịch đệm kali 





ø9 
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KHO;H,O, 0,050X có pH = 4,01; dung.dịch KH;PQ; 0,025M.+ Na,HEO, 
0,025M có pH =.6,86; dung địch borax Na;B,O; 0,010M có.pH =.9, 18 là 
những dung dịch đệm chuẩn quan trọng để chuẩn hóa các máy đopH.: 


\home, KHC,O,.H,C;O, 0,05M có pH = 1,68; kali hiđrophtalat 


-: Nhiều phản ứng sinh hóa (phần ứng enzim) phụ thuộc rất mạnh vào pH. 
Vì vậy để nghiên cứu động học của các quá trình sinh học quan trọng, 
người ta-phải tiến hành trong các hệ đệm có pH xác định. Các hệ đệm này 
phải. “trợ” về mặt hóa học, nghĩa là không có phần ứng phụ, ví dụ không 
tạo: phức với nhiều cation quan. trọng. về sinh học như Ca?t,. Mg”' ; các cấu 
tử của hệ 'đệm phải tan tốt trong nước và không được thẩm thấu qua các 
màng tế bào: Mặt khác, các "hệ đệm này phải dùng được để kiểm tra 'pH trong 
khu vực 6 — 8. Để thích hợp cho mục đích này, người ta thường sử dụng ° các 
axit hoặc bazơ hữu-cơ phức, tạp. ¬ 


*| Một số hệ đẹmi tHuộc loại này có ghi trong bảng 32. 


__: Bảng 2.2, Một số hệ đệm thường được dùng - . 
` trong nghiên cứu sinh hoá và sinh học () _ ˆ 


Tên hoá học 


Axit + N te, Hiftosine()neNiartnel~ ". 
_ 2-hiđroxipropansunfonic ` 





(Trích từ tài liệu [8], trang 187. 
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—¬ của ion kim, loại, vào, điện tích của chúng. 





_ Để pha chế dung dịch đệm có đ = max: JEne+ với HT PK, cần kiểm hoá 
hoặc axit hoá các chất đã cho theo tỉ lệ thích HỢp, - “x 


— Một số hệ đệm có khu vực pH rộng hơn: đả: g— '8 được điều chế từ các 
dẫn xuất của 2,6-đimetylpiriđin [8; trang 188). 


§7. OÂN BẰNG TẠO PHỨC HIĐROXO - - 
TRONG,DUNG DỊCH NƯỚC CỦA.CÁC ION KIM LOẠI 


Trong dung dịch nước;:cấc:ioni kim loại tổn tại đưới. đạng các lon:hiđrat 


.hóa::Chúng là:những:axit.có khả năng cho.:proton: và. tạo ra. các phức 


hiđroxo kim loại. Đặc tính axit của các lọn kim loại phụ thuộc vào bản. Pu 


Các ¡ ion kim loại kiểm không thể hiện tính axit V vì 3 hiđroxit của chúng là 
những bazở rất mạnh. Các ion kim loạt kiểm: thổ là rihững axit rất yếu. Các 


ion ở,trạng thái oxi hóa cao .thường có tính.axit hơn :các ion cùng loại ở 





bong thái oxi hóa thấp hơn.....- : -.-2- =2; nên 2 tượn L1 tữnhg 


- thển mồ ồ tả sự tạo: “ phức hiđrodo ‹ của: Tori JMP+ theo số đồ tổng cài 





—M® „nH,O = : [MOH. (m- -3 to "z -t+R Đụ Sã "¬¬ 
M“*.mH,O 5 (MO), B= 2 H.O]": mg 2H, HỌC “8, Tà 

hoặc viết dưới dạng Noi giản hơn: ¬ 

MP*+ HO S MOH*-P'+H" s "¬ 36, 

':M?*+ 2H;O 5 M(OH);^-?*+ 2H. . 98 


Ö đây, *8,= K8: *8, = Kuf;: 


[MOH] 


"IOHT ...... 


Ø1 
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t7 <cCtratreerai 


Ví dụ 239: Tính. cân bằng trong, dung dịch P Hh 1, ›0; Dài TỦ, . 
.„ Mô tả cân bằng: „ _- Slns2a 9g} 3 Sổ GIỆ đê u ng hàn My 
Pb(C10), —> — hề | hộ “2007: 8d 





_ ph öP ` `. |M(OH),]” 


ˆ'mHT 





ị : 
ị ° : 
8 - : 5 ` 

ì Ví dụ; trong nước ion Cu” tạo các phức hiđroxổ như saử: ` : : Đc bế SuUÊ 6 l 

H,Ơ:.¿/7. :5,H'YOHE : 727. £010% @® 


Cu?” +HạO 5 CuOH'+ HỶ 1g*/, =~8,0 
Cu?* + 2H,O % Cu(OH); + 2H" lg*/,=~6,8 
Cu? + 8H,O S:Cù(OH); + 8H".:⁄-. ¿7 l8*/; “97,3. 


. Ph”+H,O 5 PbOH*+H! _ *8,=1074.. @®) 
h SPh#t # 2HjÐ “ Ð$ 5 Pb(OH);+ 4H: Vu Ko SA: HỆ Hộ SEN: -@®) 
 P*+8H,0- 3 PhOH +3HV, TẾ "¬ 
`. 4ikO '5 3:Pb; (OHj: +i4Hr. 


"; 


TT 


Tử +4 sói s z Pb ,(OHjƒ'+ 















T0 20028111010121771217212-TAT0: 





XK,2C1ỆSE®igtECI T3 SIXEn YEEASA NPH."360ƑTU 


_'¿ JOW?** 1H;O S “Cu(OH% ve 4Hh s '1g*//= - 140,8 








Khi kiểm hóa dung dịch chứa các ion kim loại thì xuất hiện các ác phúc 
hiđvoxG: bậc cao cùng với kết tủa hiđroxit kim: loại. .: y Ni T 
- Nhiều lòn kim le đã hóä“trj: tạo được 'các êm hiđroxỏ nhiều "nhân: 


tRet14118)/200/230/2LXSG2RTUDNU.ETVOEE. 








, Ví dụ: "....ẽn. HT. N.. vê lên: ¬ "`... HE âm Bà __o “So: sánh các. : cần bằ ằng. đã ( có tổ thể GOÏ, 

H + + "ả.. S184 QIỂU 212% hgiNu la Sen teen 

| -8Re" + 2H,O = Fe, (OHJ +2H " Lm = = B5. - -Tínhgần đúng theo ĐLTDKL 4 áp dụng e cho °Ó). 

Ỉ _ BẠIP'+ 28,0 ¬ ẠI ,(OHIP, + 2H" “.- l4B6 _- Pb?' -‡ ThỒ *% _PhON" * TH Bi Phi 

‡ ' ¬ : ä{ ly la Luạn 3 To ệi Nộy can Ð, £o 0Ñ tí 

' Việc đánh giá thành phần cần bằng tạo. phức h hiđroxo 0 nồi: khưng lš khá - - xe 

ị phức tạp. Trong trường hợp đơn giản khi dung dịch có môi trường axit rõ - - ' ] 00"- 3. +S 

Ề, và có thể bổ qua sự tạo thành.cáo phức Ì hiểroxo. bậc.cao thì có. thể tính gần nà jˆ«< ch th 2s c Số... Sẽ 
ị sễ =~ =107ề .12ƒ “<šxa 8 98: 109 <* TP: TOẠ đ.1 3 462đ n 
| đúng cân bằng theo n. như đối với các hệ đơn axit hkky HN 0 ”~ +) ¬ ¬— bà an... 

Ề s NI ¬- về “Má mô Đ§ đ 2 


Vậy có thể coi: [PbOH'] = = Hết 105M... 


Ví dụ 2. 38: Tính. pH của dụng định Pe(G00, 0, 010M. 
e(GI0); 8 ng ôGÒ; 


 [PB(OE),J= = *8mj]° = 102.9 9,96. 105. G, 98. 109%= =3, gi. 105M 


Re" + H,Ô 5 FeOH'+H* TỐ Ô */=10ŠM 7 7. ` 
-ẠQ g VÀ Y _PO),]= = Tôm” =10°99.9,06.10 6 98. B402 =( =6, 38, 10M 


10 - 
[1 - 10?—z 


_P/OED)E]= =* vn *= = lơ, 6, 96. 10% @, 98. 1032= =1, 88, 109M — 

3' [EBEXOH).“1+ bì - * 8h ®S = :10-®:(6:96. 1095 ŒG, 98. 103/35 => 8;09. 1Ờ IM” 
= ,Nông độ PbOH' là chiếm ưu thế. YA, cách ,BIÁi, gần. đúng có thể 
chấp "nhận. b 


._i 


+” = 105% 
10°—#  n RA] 








TT HN KG ƯNNGGS TT S106 27a: 
E 

k | 

D 

he 


= [H] = 10% -> pH = 3,96 
_ 98 
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Trong trường “hợp é các quá trình tạo các "phức hiđroxó : xây Ta với mức độ 
tương đương thì có thể tính lặp theo điều kiện proton như đốt với các hỗn 
hợp axit, bazơ thông thường. cự 


+ _ 


Lào CÁC.CHẤT CHÍ THỊ ¬".- BAO - 


Các chất chỉ ¡ th axit — bazd; cược: sử ti yên để Š nÊ § giá: gân đúng pH 
của các dung dịch. Yêu cầu cd: -bản đối với một chất chỉ thị axit — bazơ 
là chúng phải thay đổi màu thuận nghịch với pH của 'đung địch. Muốn vậy, 
chất chỉ thị phải là một axit: hoặằe một bazơ,. mà màu của-dạng axit và 
dạng bazơ liên hợp phải khác nhau. Thông thường, các chất chỉ thị là 
những axit hoặc bazơ Hữu cơ. Chất chỉ thị axit — bazơ được tổng Hợp đầu tiên 
là phenolphtalein (Luck, 1877). - ... - He 

Khi phân tử axit của. chất chỉ thị  hiờng proton thì có sự ý chuyển vị nội 
phân làm thay đổi cấu trắc Nhân tử ứ đưa tối sự biến đổi màu: ` '“” 





1. KHOẢNG pH CHUYỂN MÀU của CHẤT CHỈ THỊ, 
Mỗi chất chỉ thị thay đổi màu ở một khu vực pHà xác địnha mà. ta gọi là 
khoảng pH chuyển màu. 


Để đơn giản ta kí hiệu dạng axit là HIn và dạng bazg liên hợp i In”, 
Cân bằng phân li của chất chỉ thị được viết: 


HIn 5 H*+Im- DIỆP: 
Theo ĐLTDKT, ta có hoạt đội ion hiểro: P Sống Dây, . TT: SANIVA DI 


+ -[Hhm]' Ẩm. 
đr)= Ñ, "m] T se 











lộ pH=-lg89= tKc+ "... nấ 


Nhà trường bún gố thể coi DI 








Sim =, 1 thịt biểu thạc @ 99). trở thành 





vn la ciỆn ¬ 
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Ni 


Mầu ( của chất chỉ thi phụ thuộc tỉ số ' ñm mà tữ số này 'theo _ 100) lại 





thủ thuộc nh: Ỏ pH cao thì 0m]: >> [Hi], chất chỉ thị gên tại chủ yếu ở 
dạng bazg, ởpH thấp thì [Hm] >> [In], dạng axIt chiếm ưu thế. s. 

Thông thường mắt ta không thể phân biệt sự tổn tại của cả 2 dạng có màu 
nếu nộng. độ của một trong j hai dạng vượt quá 10 lần. nông độ của đáng kia. 


u [Hm] > 10[In] Xei mắt ta chỉ thấy màu cờ dạng HÌn. Ở đây 


. =1. 


Nếu [[m]> 10[HIn] thì mắt ta chỉ thấy màu đạng lệ Ỏ đây pH > BAN: 1. 
Như uậy chất chỉ thị chỉ thay đổi màu trong khoảng: : 
p#,—1< pH <p#,+1 
Khoảng pH này được gọi là khoảng pH chuyển màu của chất chỉ thị. 
Chẳng: :hạn, khoảng chuyển màu của quỳ là 5 < pH < 8 có nghĩa là ở pH <5 


.quỳ-tồn tại ở dạng HIn (mầu đỏ), ở pH > 8 ở đạng In (xanh); từ @:đến: 8 


chất chỉ thị có màu từ đỏ tím sang xanh tím. 8g độ khoảng pH chuyển màn 
của một số ố chất, chỉ thị thông dụng như, sau: 
















3,1 w 4,4 "¬ | 
_ Meiyl da cm 22 _ 2⁄7 "..... 
«| __ đồ da cam vàng da cam : 
-. HỊm (đỏ) —_— hen n ao ^ Tư (Vêng; 
Quỳ 646544 "H0 
SP Tiệp HInđQ  ˆ  đôim |Xanhtin In Ganh) 
ở y7 VI “__. ằ¬-. ah 
Phenoiphtalein - Tế 7—— ::£H:” 
:.  ;;„, HIn (&hông màu) - Đi ÐU Í: sô số Iư (đỏ) 
:+ =7: HH (hông màu), hông nhạt |hổng đạm ( 
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ị 
‡ 
ĩ 
‡ 
H 
1 
ì 
H 
Hỗ 
Ệ- 





KT số 6 761.21, 7) | iu số là ho, n6 So 


LG nan are sa araazraa sẽ ẽsẽse =1... `... 


: Metyl ‹ dạ cam , 


Trong bảng 2.3 có giới thiệu các. chất. chỉ thị phổ biến, khoảng, chuyển 
mầu và màu các dạng axtt, bazd của chúng. 


` Bảng 3.3. Đặc tính một số chất chỉ thị axit~bảzơ - in 


| khăn lượng. Khoảng pH. 
mol(M}'' |- - Ï chuyển màu. 


_Chất chỉ thị - 


`4/2—-28- 
31x44, |: 
v06, 
42-848 
Bromerezol tía ¬“..x 02. † 6,40 ..9,2— 6,8 "`. 
[Quỳ ˆ- “ : 21: | ;6,6 |...:,0 = 5à 
.:6,8 ¬:8,0+. 


Thymol xanh 


Brompheni Xanh 


.Metyl đồ 


.Đở rung tính ~--::-....2.. 
Bromthymol xanh - ¬- 
Phenol đỗ 

œ-Crezol đỗ ˆ 


'-z60—7/6 11 ° vãng 
|} 84- 82 HãNi Vàng k 
7,2—8,8 vàng 
ø-Naphíolphialein ` lệ» - `*?8=8/ø 7Ì" vàng ` 
| 82-100: 
8,0 - 9,6 bài 'Vàng 
9,3 — 10,5 


Phenolphtalein Không màu 
Thymol xanh 7ˆ : 


Thymolphtalein Không màu 


2. CÁC CHẤT CHỈ THỊ, HỖN HỢP * 


k3 


. Các. ,chất. chỉ thị đều chỉ cho phép đ đánh giá buổi đúng pH tưng một 
khu vực pH xác định. với độ chính xác + 1 đơn vị. Chẳng hạn, dùng quỳ tím 
chỉ có thể phân biệt các dung dịch có pH từ 5 - 8. Không thể phân biệt các 
dung địch có pH < 5 vì trong các đung dịch này quỳ đều có màu đỏ. Cũng 
vậy. ở các: dung: dịch có, pH: > 8.thì quỳ đều có màu xănh. Các dựng -dịch có 
pHtừð~ 8 có màu từ đỏ tím sang tím xanh: Ở đây chỉ có thể phân biệt các 
dung địch có màu độ tím (0H~ lộ tím (pH~ 7) và tím xanh (pH ~ 8). 
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„Để xác. định pH: chính xác hơn .và mở rộng khu vực xác định pH, người 


tả dịng các chất chỉ thị hỗn hợp sao cho sự đổi mầu xây, ra, ở một, khoảng. 
pH, tương đối hẹp và có sự thay đối màu hiên tục theo sự thay đổi pH. 

Ngửõi tá thường trộn các chất chỉ thị' khác nhấu với tỉ tỉ lệ thích 'hợp' săơ cho 
khi pH tăng thì màu biến đổi dần từ đỏ sang tím. Trong 'õảng 9. 4 cỗ chơ' 


thành phần của 3 TA chỉ thị hỗn TÊN, bền nông độ gíi ị bú bạo bo .Ên dịch 
rượu j ok kinh Hi HEnG, 


_ChỈthị 2 -|  : Chỉ thị 
. hỗn hợp N'2 


hỗn hợp N°1 


Metyl da cam 
Metyi vàng : 
Mety đồ 
Bromthymol xanh 
'Naphtolphtalein 
©rezolphtalein:. :: 
' Phenoiphtalein: - :' 


Alizarin vàngG...... _ 





pH| 3 - 
đồ. 








đồ dacam dacam vàng vàng lục :: xanhlục.. : xanh tím 





1. PHÂN LOẠT 'CÁC ĐUNG MỖI. 

:» VỆ nguyêr: tắc, mọi chất đồng đều có thể HE làm âu môi, C6 các dung 
môi phân:tử trong đó tân tại chủ yếu các phân tử không. mang điện (ví dụ: nước, 
rượu, amoniac lỏng, các axit cacboxylc, các amin, v.v...). Có các dụng môi 
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.ion n trong đó chỉ cổ các cation và ainon vn nhiệt đố ố cao) và loại dụng môi _ 
loại và kim loại nóng chấy.' : s Ta 


" Các đương: một phận tử đóng vị vai trồ quan trọng, trong đóc các c dụng m môi Lưỡng 
tính là phố biển "hơn cả,; _. cần lệ nh SIT# vô sấy ớt 


2. - PHÂN 'ỨNG AXIT- -_BAzd TRONG 1 DŨNG MỖI LƯỠNG 1 TÍNH 


; Trong các dụng môi lưỡng tính có quá trình tự phân proton của các lệ pHẨN tử 


dụng môi. ⁄. Chẳng hạn, với đủng môi HS 





HS Na “m.. m 
KẾ HS +p 5 si" ' " 
3HS S H'+ §- ` ' @.100 
—_ “ion Honi ion Hat ˆ È 
'Tíchs số lon của dung môi - ".^ 
tạ nỈ - 0uS](S]=K- ..010 
Ví dụ, phân ứng tự phân proton của một số ố dung môi lưỡng tính: -...... --- 
Nước — 2HOSH,O'+OW — Ñ=L00. I0 syế SỜI 
- Rượu etylic: 2GH:OH 5 S G,H,OH; + -G,O R= 1,00. 1079 - : 
- 'Asit fomie: ` 2HCOOH S:HCOOH? +HCOO- Ấ;=100:10% 
li Cũng như trong nước, trong dung môi lưỡng tính H§tả có ¬ - hộ 
¿ pH =-lz[H,S1]; p8=-la[3] 7 7 ” hp Ho 
Và p=pH+pS _ ® 


“Tông dưng H000 S007 X... 


Dung địch sẽ có 'ghàu ứng axit khi H,Š'] ; 19] hoặc SH < S iếc sẽ có 
phần ứng bazơ khi [HạS'] < [S] hoặc pH> p§ ` `; 

Nói: chủng: thang ÿH được xác “định: trong- phạm: vi pH =:0 chờ” đến 
pH = pm: Trong ý Noo . lên có: cho đặc tính axit — bazd của. một số MN 
môi òi lưỡng tính: - sp tui nhìu “2ã . 
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àE#vJ#jpJUà  Xn 


kệ LÍ và 2à 1x 
B395 9k 21c 


D19 1E viht 


SỞ (3 0n 33 Ay s vi cà sÿt22, 
kế k2941£/BUÔI1C)9/4200/05--iLU 





SP: 
E: 
Hà 
SN 
n 
bó 
S- 
sa. 
Ấi 
Kìị 


Cho 
3934NJ[è 





Bảng 2.8. Đặc tính axit ~ bazơ của một số dung môi tưởng tính 


Dungmôi | - 
.. 





GP hủ axit HA. vào sEribg j.. môi ôi HS thì xảy ra các quá; 4 trình; 





HẠ Sp+A- K 
P '+ HS. S Hết, n _¬ẢN ` 
HA+HS SH,S*+A K,=#z Sử (2.108) 


Tính axit của HA phụ thuộc vào tính axit của chất điện li tan (K,) và 
cả tính bazd của dụng: môi (thu proton của dung môi): Chẳng hạn trong 
nước axit axetic là một axit yếu nhưng trong dung môi \NH; lồng thì: do.tính 


bazơ của dung môi tăng lên nên axit axetic lại là một axit mạnh:.... - :- 
CH;COOH + NHạ S CH;COQ- +NHỊ _" .. 


Trong nước, HƠI là một axit mạnh, nhưng trong dung môi axit axetic 
băng có tính bazơ rất yếu nên HCI lại là một äxit yếu: 


. HGI + CH,COOH = CH,COOH; + ƠI. 
Khi hoà tan bazơ B vào đưng môi HS sẽ có các quá trình: 
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HS v pư kở Ô -Ẩns W ha cS sÄ 
B+p SEN là hgg 


R1 


B# HS = %.BH*+ 8" 


Tính bazd của B phụ thuộc tính 8c của chất, điện h-tan: thu proion' 
của B) và tính axit của dung mỗi Hồ. Dung mí môi ¡ càng cổ tính 2461 “thì tính 


bazơ của chất điện Tỉ càng mạnh. 


Đối với các đụng môi có- -hằng số điện I môi £ thấp thì thường x xảy-ra sự: 


liên hợp giữa các ion tỉch. điện ngược dấu: 'Chẳng hạn, tröng dung dịch axit 


HÀ còn. xây ra Sự liền hợp giỮa ( các lon HạS' + và À” tạo ra cặp Tôn H8" A- 
(hay. HA khác với phân. tử. HÁ. Đo đó trong, các dung môi này, lực axit. 


của nhiều chất giảm đi. .  :-- `... ¬" . 


`Ví dụ, ở trong nước ( = 78,B) axit axelic có ĐR, # 4, 76;-tồm” trong rượu 


etylic (¿-= 34,9) thì:pX; của áxit :axétie:-bằng :10,3, nghĩa: lài lực: 'axit 
giảm đi nhiều. 


Vì không phân biệt được cặp ion với ï phân! tử không phân He của axit nên 
người ta biểu diễn chung hằng số ố phân: h của. axit HA dưới dạng: 





,[EPHATI _ HAT], 
¬ _ BAN A- h _ hà 
Nghĩa. là: coi ¡ tổng: nồng độ đáng. thận tử và nồng. độ căn lon, những nồng 
độ axit không phân... tŸ 
Hằng số -phân li s8-eái : phụ thuộc vào hằng số điện tuôf của dung 
môi, phụ thuộc điện tích và kích thước các 40p. ... ' 


Từ SÁNG: 104) ta có hằng số ố bazd: 








Xi KmKTt là 
tương tự như trong nước. : 
Trong bảng 2.6 cố cho Khí s số ố hằng : số ố axit v và CHỈ s số ố hằng 9 số ' bazg của 
một s số cặp axit ~ bazg, đrong etanol và trong. axIt. axetlq, băng... '3ới _.. 
100 


xế - at KeRi¿ : @ 104). 





Bảng 2.6. Chỉ số hằng số phân li axit pK, và chỉ số hằng số phân li bazơ pK, của một . 


Số cặp axit~ bazơ trong các dung môi efanol và CH;COOH băng 


Cặp axit— bazơ mẽ 


_HNOJNO; : 


1-HCOOH/ HGOG- : 
T Cr/COOH/CH;CCƠ ° si 


'HG0/GIO: | 'olieocH băng, 


HCI/CE- CH;COOH băng #yð 


HNO//NO; nÍ Xi! SEhI Gi 





Việc đánh giá ¿ pH. của. các được dịch trong: dang 9 quôi ¡tháo nước: ˆ cũng 
:được ;hực hiện, đương t tự như tạng: các  , dịch:nước:: se: cải li. 
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TÓM TẮT CHƯƠNG 3 _-. ~.—.. 





1. Theo thuyết Bronxtet, axit là những chất có khả năng cho proton, 

. bazơ là những chất có. khả năng nhận proton. Khi axit cho ptóton thì:tạo ra 

_ bazơ liên hợp và ngược.lại. Hai quá trình cho,. nhhận proton, luôn. đi: song 
song với nhau. Vì vậy phản ứng axit — bazơ. liên quan tới 2 cặp axit ~ bazơ. 


2. Trong dung dịch nước, phản ứng axit~ bazở được mô tả theo sở đề: 
- aXỈt- HA + HO % H,O!+ Aˆ 
: bazd -  A-+ HO h.HA +OH- ĐH IÊU 
- Các cặp axitbazơ liên quan: HA/ Ả*, HạO?/H,O và: H,O/OH- : 
- sĐể đơn giản thường dùng H” thay cho HạO”.. bố 0: 
. Để đặc trưng sự phân 1i của: các axit xưởng dùng hằng số ƒ phâo ) l.axit 


®#,; và đối với các bazơ thường dùng hằng số bazơ Ky. Đối với các đơn axitvà : 


đơn bazơ liên hợp: Xy = K/K,. Với K„ = [H'] [OHT]. 
3. Các axit mạnh và bazơ mạnh phân li hoàn toàn. Nếu nồng độ các 
axit và bazơ không quá bé C,,.C, >> 10” thì nồng độ ion hiđro [EH'] = C, đối 


với các axit và nềng độ ion OH- bằng nồng độ các bazơ [OH'] = Œy. Trong - - 


trường hợp Œ,, C, 107 thì phải kể đến cân bằng của H,O. Phép tính được 
thực hiện theo định luật bảo toàn proton (ĐKP) hoặc theo định luật tác 
đụng khối lượng (ĐLTDKTL) áp dụng cho cân bằng ĐRAR li của kửn 
4. Các đơn axit yếu phân l1: một phần: : 
HA SH*+A- —# () 
Hằng số phân li Ẩ, đặc trưng cho độ tiếnh của axit. Ẩ„ càng bé, HA 
càng yếu và ngược lại. 


Độ điện li ø đặc trưng cho sự phân li của axit HA phụ thuộc vào Ẩ, và 
nông độ Œ„: 


Phân số nồng độ aw„ chỉ phần mol axit trong dung dịch tên tại ở dạng - 


không phân li HA, còn ởc- chỉ phần mol của axit tôn tại ở dạng À- 
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L7 ¬"Ả..= về dv= —r— R. „ 
„Ÿ X. . |HÌ+K, 
ly „mm... thì đ.. = #wAE 0,50. 


Tương tự các đơn axit, các đơn Dan y yếu u phân) H một thám, _- 
.B.+H;O >HB+OH.. #E lay say GẼ ¬.. nà gư# 5e (2) 





_Đ điện ũ đa =ˆ E],pụ, Phần : số nông đội đạY và an được h tính giống ' như 


B ` 
biểu thức đối với ơ, và ư„, của đt dịch HA. 
«+ §, Đối với dung dịch đơn axit và đơn bazd,` nếu K.C.S>#v và K\C, ®> 
thì tính trông độ H và OH- bằng cách áp dựïig sở đồ Kamar cho (1) và (2). 
Tróng trường hợp ngược lại khi K,C, “ K„¿ Huệ BuA ˆ thì lC IA áp Pdÿng 


ĐKP để tính cân bằng. 


8. Đối với hỗn hợp các đơn. axit và đơn bazở thì tiệt: sọ sánh các cân 
bằng phân bị của các axit và, bazg. Nếu KcaCsa >> KoCŒa>. 
phép t tính. được thực hiện theo cân bằng phân, đi của axit HA 1 nhữ là hệ chỉ 
,có, đơn axit. Tương tự. như vậy, nếu tua >> KuaCue) Pa 


->> % thì tính 





theo cân bằng bazơ Bụ;. 

"Trong trường hợp ngược lại thì phải tổ hợp theo ĐKP. 

7. Các đa axit có khả năng phân li từng nấc với các hằng số phân li 
tương ứng. Tương tự như vậy đối với các đa bazơ: 


Đa axit: HA S H'+H,;A- . Ảy 
H,_,Aˆ.® H'+ H,.;A?> Ra 
HA®-Đ~% H*+ Am Lai 

Đa bazd: “+HạO ®% HA°-*~+OH- Ki= RulKun 


HA*-9+ H,O SH,A*->~+OH K„=K„-¡ 
H„_,Á- + HO S H,A +OH- - K\„= KV, | 
::Nếu Ñ,¡ >> K,;¿ >>... >> K¿„ thì phép tính được thực hiện như một đơn 


axit. Cũng vậy, nếu Ấy; >> Ấy;>>... P> K,„ thì phép tính được thực hiện như. 
. một đơn bazd. -. =. 
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8. Các chất điện li lưỡng tính vừa có tính axit vừa có tính bazd. Đó là 


các hiđroxit lưỡng tính, các aminoaxit, các muối axit yếu và bazơ yếu. Việc 
so sánh các giá trị X, và Ấy cho phép dự đoán định tính, .phản ứng. axit, bazd 
của dung dịch các chất lưỡng tính. pH của dung dịch phụ thuộc vào nồng 


tế 1À tuyển, CỐ 


độ và hằng số ï phân 1ï của các axit liên qưan: Nông -.- 


9. Dung dịch đệm cổ Ì-tác dụng quan trong là khả năng 'duy trì pH: ở một 


giá trị không đổi (thường. là gần. pÑ,) do sự có mặt đồng thời của, axit, yếu và 


bazơ yếu. Các hệ 'đệm thường dùng là hỗn hợp đơn. axit và bazg Tiến hợp, 
muối axit của đa axit: ¬... ^..- la Ốp sa Suấu XÊU đu 


10. Các,ion kim loại đa hoá trị có. khả năng tạo phúc, hiđroxo, giải 
phóng ion H" vì vậy dụng địch của các lon này ;có. tính : axit. Trong trường 


.hợp hằng số tạo phức hiđrpxo * >> * 6; >>.../Ø, và ” â- >>K„thì ¡hán tính 


được thực hiện như đối với một đơn axit. 


_1E . Cá. chất chỉ thị 'axiÊ — _ bá. là những axit bazd hữu cơ mà mầu Nhoồn - 
dạng axit và bạzỡ liên hợp khác nhau. Mỗi chất chỉ thị có một khoảng pH 
„chuyền màu xác định. Các chất phí tí được dùng để ốc lướng. khu vực le BH 
của dung dịch nghiên cứu. ` : 
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Tự v4 $ 


BÀI TẬP CHƯƠNG? Và 


2.1. Hãy nêu tính chất quan trọng của axit và bang, 
8:2. Thế nào là một cặp laxit~— 'baz8 liên hp? lì R ¬. 
crài Một, cấu tử có thể vừa có tính ai, vừa s6, “tính, baơg hey không 
“Giải thích.” : : HÀ Hà 
ĐÁ. Biểu: diễn. một, phẾn. ứng, LaXS: — _ bang nh đề. và à phần ứng axit — bazd 
` thu gọn. Cho ví dụ. ` SINH I2 
2.5. Chân biệt một. axit mạnh với. một axit yếu.. `... l 
8# 6. Trong: số các axit sau đây, những axit nào là những axit H: mạnh 'tương Xung 
.,tHNOf HNO,; THƠIO¿ 'HGIO,; E0 Vi: HE ket. Nei HCOOH; 
: HBr; HMO¿; C,CGOOH. - SN C hủ 2= 





2.7. Hãy kể ' s Shăi 


b6: tính baz0 yếu trong đụng địch: nước. Mô tả: cân "hàng 
"4fölE .cấ£ dụng địch đó: - : : - 





Tin 
ïx. 


3.8. Mô tẢ c cận n bằng trong e các c dụng dịch sau: Mc ` h - _ F _ 





Đ) )H,: + +CH,COOH + HNO, 
Ø THạO' ho (CH¡COO);Ba # NaOH ' 
„3® H;Ợ + Hạ8 + ÔN hp : " 
) t8, Sơ sánh pH của các dụng dịch e cùng nêng „ độ: “ : 
.:CH,COOH: (pK;= =4 ,19); HCOOH.(,= 1,74. bị lẾP cả 
NHỊ /H8Oy bK¿ NH Đã; ' H80 1, 99) ở 














xô. 10, So sánh, nông. độ của các dụng, dịch ‹ có cùng pH: 


_a) NH.HSO,, KHiÈO,;HCOO. ` 
b) Ca(OH);; NHạ; NaOH. 
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9.11. Giải thích tính axit, bazơ trọng dung dịch nước của các chất sau: .. 
a) HCIO,; xb) HNO;; +e) CH,NH;,đ) NaƠN), 
e) Na;SQ;; _g) NaHSO,; h) Vàn 1065 5ã 

2.12. Viết biểu thức ĐKP đối với các đunig dịch:. 
a) (CH;COO);a ; b) HNO; + HOI; 9 HạPO,, ;g) NaHEO, 


+2.13.. Trộn 15,00 mí NaOH 0, 100A. với 60, 00 mĩ H,PO, 0, .0250M, Xác 
định TPGH. -Viết biểu thức ĐKP. 


+8.14. Thêm 1 HiúC (v = 0,08 ;HỖ N aOH 1, 0M ` vào 8 hủ .Cicl,coOH 
0,010. Cho biết giá trị gần đúng pH của dung dịch œ 1; < T; = 7). 
Thêm hai giọt metyl da cam vào hỗn hợp thủ được? 'Cho biết n Tmẫu của 
dung địch. : đội 2 Án) VẠẠ 


9.15, Giải thích tính axit — bazơ và à đánh giá gân đúng P tế T1; '< sư. = Đi cửa. 


dung dịch nước các chất sau:: -..--- # số £ Su: - 
_ NH,GIO„; NaG1O„; C;H,ONa; Na;8; Fe(ClO,);; NHỳ H8; | KiOnOr. 
* 2.16. Tính [H']; [OH-]; pH; pOH của dung dịch HƠI 0, 0010. 7 : tá ñ 
*2.17, Thực hiện phép tính đối VỚI, . 17), khi cố kể ảnh hưởng. của lực i ion.. 


+2.18. Trộn 50,00 mí HƠI với 150 mĩ KOI. pH của dung dịch thu được bằng 
8,75. Tính nồng độ gốc của HồI. 


2.19. Định nghĩa độ điện li. Viết biểu thức độ điện H‹ của axit bHẢ. 

+2.20. Độ điện li zcủa axit HA có liên quan gì với Đ5ậng số ố nông độc của lun 
HA và của bazơ liên hợp A*? - ty bi: và 

*9.21. Viết biểu thức độ điện li của ion -HSO, trong: "ng dịch. hỗn hợp 
KHSO, và Na;SO,. 

x2.22. Viết biểu thức độ điện ặ của ch trong dụng dịch 'NH y và hến "hợp 
NHạ, NH,CI. 

*2.23. So sánh độ điện li và pH của các dung dịch cùng'iiồng độ của 
CHẠCH,COOH Œ,= 1310 của HNO, (pÑ, = 3,29). và HCrO, 
Œ, = 10%, | 

+2.24. Độ điện li của đung địch HA và AHB cùng nồng độ Hới là 9, ð% v và 1%, 
So sánh pÃ, của HA và HB và pH của mỗi dung. địch.” 
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2.55. So sánh độ điện li của CHạCOOH trong các dung dịch.cùng nồng độ 
axit khi có mặt của các chất có cùng nồng độ: 


a) HỢI; b) NH,CI ; e) NaOH; đ) NaHSO,,;e) NaƠI0, n 
2.26. Tính pH và độ điện li của dung địch HCOOH 0, 100M bi  < 3,7B). Độ 
điện li thay đổi ra sao khi có mặt của: - 
` NH,C1 0,10; b) HCI 1, 00; c) NaOH 0,010; . 
*d) CH;COONa Ồ, 0010M. 


| *2. 27, 8) Tính độ điện ñ của NH, và pH của lần gã dịch NHỤ 0 0, 010M. 


: b) Độ điện H thay đốt ra sao nếu trọng dụng. dịch, có, mặt, của 'HQO, 
0,0013/? 


+2.28. Phân tích tan vì ấp, “dụng ‹ của 81 ng trình Hantartor: — 
_Hasselbalch để tính pH của, hỗn hợp axit HA và bazơ liên hợp A.. 


_ xØ, 29. Dũng địch CH; COOH có 2 :8, 0ð. “Tính nỗng: độ CH,0OOH v và "hộ 


„ điện H: :của axit. 


k9,90. "lính thể tích dung dịch 'KOH 0, 050M phải trộn với 50, 60 mĩ dung 


dịch (2.28):sao Cho pH, của 2 hến n hợp. thu được: bằng, đúng L0 
-của CHạCOOH. Tứ 1n... 


+9, 31. Cho ĐK của axit nitrd HNO, ĐỀ 9, 3, 29. » 
:'!aY Tính ý của NOy. 
b) Tính độ điện h của lon NO; trong dung dịch NaN: 0,( 0, 00101. 
e@' ở thay đổi: rả sao nếu trong dung dịch có mặt NH, 0, 00808/: ? 


2.32. Độ điện li của axit HA trong dung địch HA 0, 0500/ bằng 4 2%. Tính 
hằng số phân li, của HA. 


3.38: Dung địch Ẩ Tà hỗn hợp của NaHSO, Œ, 20M \ và CH,coÖH ọ ,010M. 


a) Tính pH của dung địch A. 
'b) Tính phân số nồng độ # của CH,COO” trong dung dịch Ả. 


*2.34. Dung dịch X gồm CH,NH, 0, 10M và (CHò¿N 1, 00. 103M. 


Ái "a} Tính pH của dung dịch X. 


b) Tính số mĩ HCI 0,010M cần để trung hòa hoàn toàn 25, 00 )m dụng địhX. 
“'@) Tính BR tại thời điểm đó. 
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:9.85. Từ:các giá trị. pR¿ của HạPO, ' 
a) Tính hằng số cân bằng của các : quá trình: - -: :' 23 :xr 2/# 


H,PO, 5 3H*+ HPOƑ | | 
PO? +H;O % ' HPOƑ + or 
+ b) Tính pH của dung dịch H,PO, 0,01M.' 
*@ Tính nồng độ ion HPOÿ và lơn POC trong dụng dịch Hào, ñ 010M. 


x2.36. Trộn 10, 00 mi H,PO, 0, 050M với 40, 00 mì NaOH 6, 08781. Ttênh 
[H']; [OHr] và pH của dung dịch. 

2.37. a) Thế nào là chất điện Ì¡ lưỡng tính? Cho ví dụ. - 

b) Các dụng dịch: sau đây có phẩn' ứng axit hay bazg; ba làn 


: ,NaHQ,O,;Na;HPO,;+KH, PO,; Na8; NH,CN; CH,COONH,;¡+(NH,,S. 





2.38. Thiết lập biểu thức tính [H"] của dung dịch NaHŒ;O,: Nều các điều ` 


,kiện cho phép tính pH. của, dung dịch theo công. thức: .gần đúng, pH 
.cồ phụ thuộc nồng. độ NaHG,0, hay không? Tại sao? "-. 





2. 39. Thế nào là dung dịch đệm? Hãy kể một số chất: có thể đăng làm dung 
dịch đệm và cho biết pH có, thể duy trì bằng dung địch đệm đó. vu 


+23.40. Hãy nêu phương pháp. điều chế dung dịch đệm có pH = 9, 00 từ, nó 


dịch NH; 2M và G rắn. 
3.41. Dung dịch NaHOG0, có thể dùng lc dụng địch đệm, -Giậi thích † tác 
dụng đệm: của dung dịch này. " | x 


3⁄42 a) Đận ï năng là gì? ` 


., #b) Tính đệm năng của dụng. định đệm gồm - GH,OOH € 0, 05M, gà 
GH;COONa 0,050M. l 


+2.43. Hãy dùng phép tính để chứng tổ rằng -hến “hợp HOOOH 0, 2001/ và 
HCOONa a 0, 20047 là một hôn hợp đệm. 


+2.44. Tính pH của dung dịch Fe(ClO,); 0, 010M và Hồ, ( 0 01M (khôn 
kế sự bạo phức đa phân). Ề 


xã. 45. "Tính nông độ các ion bong giản dị dịch 2m00, 0 0, 050M ¿ ä 'pH= =8, ;00. 
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Chương 8 `” 





- CÂN BẰNG TẠO PHỨC TRONG DUNG DỊCH 


Trong dung dịch, các ion kim loại tôn tại chủ yếu dưới dạng phức 

chất. Ngoài phức hiäroxo của ion kứn loại như đã xét: irong chương 2, 

các ion kừmn loại có khỏ năng tạo phúc. uới nhiều cấu tử khác (ion, 

phân tử) Gó. mặt trong dung dịch, được gọi đà phối từ. Các quá trừnh 

-#to phúc thường xảy ra theo nhiều nấc;: :ðởi:uì. một ¡ lon kim loại có thể 

- liên: hết đồng thời uới nhiều phối từ cùng Toại,. trong đó: hằng sí số “go 

phúc từng nấc thường không chênh lệch nhau nhiều..- ` : 

Đa số các phối tử là những axit, bozơ (theo BronxteÐ). 'Vì Uộy, nói 

chưng phản ứng tạo phức phụ thuộc uào pH của dưng dịch. Việc kể đẩy 

. đủ các yếu tố ảnh hưởng Rz(() cho ¡| Diệc đánh" Toán cân lezk 4 lạở Ông trở 

..`. -Nên:rấ? phúc tạp. : T 

¡ii ° ¿#“fyơng chương này sẽ xét đến cúc điều: hiện ;;ÐÊ tế của quá trinh 

. lo phúc trong dụng: dịch, sao cho uiệc đánh giá định hướng phản Ứng 

:a: #ựo phúc:được đơn giản uà cớ ý nghĩa thực tế (xét phản ứng khi có dư 
Lá li phốt. tử, khi có dự on bảm loại, Rh¡ cổ định. pR Đ.U...), : 

: Khi học, sinh. .iên. cần. Jưu bị các. uốn, đề: . 


: k . Rc - Mô. tả. đây đủ, côn bằng trong dụng địch cô tồn tợi phúc HHB 


¬ là 27) chọn các điệu hiện tính gần, đúng. - Tư 
;.— JŸ£ giải các: :hiện tượng thực tế liên qudr: đến piần ứng tạo phác 


# vi kửng : Thợ VỀ PHÚC chấn tp 


1 'ĐỊNH NGHĨA ˆ " | 
- Trong, dung, địch, các pnhữa chất. được tạo. thành 0 sự tưởng la của 


nhiều phần tử đơn giản (phân tử, ion), có.khả năng tôn tại độc lập. Sự tạo 
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phức có thể xảy ra giữa proton, cation kim loại với các ion tích điện âm, các 
phân tử trung hòa điện hoặc giữa các cation với nhau. Vì vậy, phức tạo 
thành có thể trung hòa điện, hoặc tích điện âm hay dương. Một số ví dụ:: - 


.Ht+ NH;-CH;-CH;-NH; s NH,-CH„-CHz.NH, -... -. —~ - 


„0H: +NH,-CH,-CH„_NH, = Ñ CHz CH;+NH, 
Cu?'+ ANH, S CuNH,}'  — 

._Ođ?'+90E 5 CdỢI, 

_...OđCls+.CF 5.4, 
CảG1; +CES CaClƑ 


toi trường hợp tổng: quát ĐỀU THẾ Mvà 1L (để. đơn: giản bi Bore tôi 
không ghi điện tích các phần tử) cùng tổn tại trong dung dịch có.khả năng 
tương tác với nhau để tạo ra một hoặc một số phốc chất:.. 


pM+gL*S M;L, 


'Ở đâyp >1, >1, g: nguyên). ¬ . 

: Trong đa số trường hợp, nhất là các dung địch loãng, CN Sất ta ittfl0 
gặp các phức chất một nhân với p.= 1, ợ =.m (n> 1). Các.ví dụ vừa mình họa 
đều thuộc loại này. Ở đây, M là nhóm trung tâm của phức chất hay còn gọi 
là chối tạo phức; nó có thể là một ion kim loại đơn hỏặc một.ion:phức tạp 
như VO;, VO”',v.v... được gọi là phối tử. Số ý phối tử liên kết với: '1 nhóm 


trung tâm gọi là số ' phốt trÈ try' của phức chất: TT" thay, đổi 'khág Thhau tuỳ. 


theo bản chất của ion trưng tâm, của phối tử và quan: 'hệ nồng độ giữa 
chúng. Thông thường khi nồng độ của phối tử gấp rất nhiều lần nồng độ 
của ion trung tâm thì phức tạo thành có số phối trí:cực đại Ñ: Tuỳ theo cấu 
trúc của ion trung tâm mà mỗi ion kim loại có một số phối trí cực đại 
(thường là 4 hoặc 6). Ví Y N đối với một số ion như sau; Ñ = 4: Ag', 2n”, 


- 8n?*, Pb?*, Hẹ”*, Cu"; Cu?*; V26: Có°t, Co?t; N2, AI, Bí, Test cÚ 


Liên kết giữa ion trung tâm và phối tử có thể chỉ là hiên kết tĩnh điện 
do tương tấc ion — ion, ion — phân tử lưỡng cực hoặc các phấn. tử lưỡng đực 
với nhau. Liên kết cũng: được hình thành đơ sự chuyển: một cặp eleetron 


tự doø từ một nguyên tử của phối tử sang một obitan trống trong nguyên tử 
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của ion trung tâm. 'Để biểu diễn liên kết:này, người ta thường dùng 'dấu 
mũi tên hướng từ phối tử sang ion kim loại để chỉ“ rằng sự hình thành liên 
kết được quyết định bởi cặp electron tự đo mã phối tử nhường cho ion kìm 
loại. Nhưng cũng có thể biểu diễn bằng gạch ngang như là liên kết cộng 
hóa trị, bởi vĩ cặp electron nói trên sẽ được dùng chung. khi tạo thành liên 


kết. Liên kết thuộc loại này được gọi là liên kết cho — nhận hay là liên kết. 


phối. trí. Các phức chất có liên kết phối: trí chiếm vị. trí quạri; trọng, vì. vậy 
người 'ta cũng thường gọi các phức chất là các hợp chất phối trí. Trong 
nhiều phức chất, ngoài sự hình thành liên kết: phối trí còn có cả sự trung 
hòa điện tích. của lon trung. tâm: và của các phối tử. `. : 

Các phối tử cố thể là đơn phối nếu: trong phận: tử của nó Šcff/£ có. một 
nguyên. tử có khả năng tạo liển kết phối trí. Ngược lại, nếu phân. tứ của 


h phối tử có nhiều nguyên tử có khả năng tạo liên kết cho - nhận:thì phối tử 


là đư phối, chiếm được nhiều phối vị xung quanh ion:trung tâm. Chẳng 


hạn, các ion GTI=, 1 :các phân tử NHạ 1à. ;những phối tử đơn phối. lon ơ LŨ, › 


etylenđiamin NH;—- CH;- CH;— NH; khi tham gia liên kết phối trí có khả 
năng chiếm 3: phối Vị xưng quanh ion trung tâm. Phân. tử: của nhiều thuốc 
thử hữu cơ có khả năng | tạo được nhiều liên kết phốt trí với ion kim loại, vì 
vậy chúng là những phối tử đa phối. Khi một phân. tử chiếm đồng thời " 
phối vị xung quanh i ion kim loại thì: sẽ tạõ › thành các ' phúc ‹ càng cö (n Hệ 


- vòng kín, trong các hệ như vậy thì số í phối. tử sử đại bằng Ta số phối trí cực 


đại của 1on trung, tâm. 


Vi đụ phân tử etyllddisbifa: (nàe cố: hài n nguyên tử jig có khấn năng tạo 
liên kết phối. t trí... ˆ - : 


0a +3N H; = CH;- CH; — N Hy > Co(NH,: = cH,- -ÔH,~ 1 NiớP hà 





3+ 
.CH, KšE hại V27 MR CH; | : 


| 
CHạ— CH, 
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Một phân tử En tạo được (2 —.1) vòng ð cạnh với Co”"... 








__'Sð phối tử cực đại = N.6.¿ ¿SN nà buên sở h hi. vi ì "¬ TU 
_. Øt: C2 H1 cv! "g - ¬—.....x. 
Ví dụ: : Cụ” tạo phức với giixin Gxit œ-aminocacboxyHe): - } 
—NH, CÓ Ta RE: "¬ 
Cu” + 2 min k Xã NN : : và ạ 
H*-+0H/+>: -H,C—ẤH,, -HẦN--CH,‹ 





ð đây glixin phân li thành ion H* và anion NH,CH;POO.. “Khi tạo phúc 
có sự trung hòa điện tích của?ion Cu”"và NH,CH,COO- Đồng thờ[Cút? tạo 
liên kết.cho — nhận với:hai nguyên tử.O và hai nguyên-tử Ñ tronig'hai phân 
tử glixin tạo ra hai vòng kín õ cạnh. chà cho dấu C?P có thể lun 2t dấu ng! 
như trong sơ đô đã: cho ổ trên: tr bung : LÊ VI Ô 

_ Điện tích của ion phức. bằng. tổng đại số ƒ điện tích. của mhồm trung: tâm. 
và, à các phối tủ. Ví dụ, điện tích. của: phức, [Hg(SCN),]> là œ8} +.4(—1) =~3.. 
Biết điện. tích của on. phức và điện tích của, lon kim loại ta suy ra: đệ. dàng. 
điện. tích. của: phối tử hoặc ngược lại. Ví dụ, trong phân tử [Co 9008: 
điện tích của [CoW: Ó2¡| là cử: .ÑÓ; 1 do đó œ là. +8. - 


: _ Ngoài phức chất một nhân, -trone nhiều trường hợp ¿ còn ¡hình thành cả các - 








phúc nhiễu nhân “My với p >.1 Ví dụ Fe,(OHDP, : ,AR cm z 


AgJƑ ,VX.. 

Khi trong dung dịch có nhiều chất có khả năng tạo phức với nhấu th sẽ 
xuất :hiện các phức hỗn hợp.: Thuộc loại này gồm .có các:yằức chứa proton 
M,H,L„, phức chứa ion hiđroxit M,(OH),L„, ví dụ, trong dung địch của #r*: 
và BDTA (H; Ý) khi có mặt NHạ có khả năng tạo các phức đơn: phối ZnY?, 
Zn(@NH, bà (n= =1~ - 9; Zn(OH)f3 Œ=1- 4) và các phúc hỗn hợp ZnHY; 
ZnOHY?; Zn(OW),(NH.); Zn(OR),(NH,);; ZnNH,Y?... š 

Các kim loại đồng vai trò lon trung tâm thường gặp _ là; tất cả các ion 
kim loại chuyển tiếp, các nguyên tố đất hiếm. Một số phối tử có khả năng 
tạo phức với các ion kim loại kiểm thổ. Các phối tử thường gặp là: các ion 
halogenua (CT, Br, ï); CN, OH, S0I, C,O?, SƠN, S,O?”, các amin, nhiều 
phối tử hữu cơ. BC 
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3. DANH PHÁP CỦA CÁC PHÚC. CHẤT ` 


Nguiễn k lắc: — “Nếu phúc chất là muổi ñ thì gọi tên cation. trước, 4 anion sau. 
. — Gọi tên phối tử trước tên của lon trung tâm. 


Tên phối tử: — Phối tử là anion: tên anion + lÔ. ^. + : : 

Cr: .cloro;. Br; 'bromo; T: ioẻo; CN: tEEc SƠN: .thịoxiano; 
N g sunfato; .OH hiđroxo; _ NO: .RÍfrBto¡. _ĐỐỆ-: cacbonato; 

., NỌ;: nitrọ; ỌPt 0x0; 8h sunfo;, Sẽ: -pesunfo,. ` 

_j:* Phối tử là: phân tử trung hòa điện: /gọi tên. \8D: thường, trừ 


một số trường hợp: H:O (aqu; - `. Co lào ác NÓ; 
- (nitrosyl).: 








— Số lượng các phối tử: gọi bằng chữ số Hi N (đt t trước tên 
phối tử), đi, tr, tetra, „ th) hẻxa, V:V..: š'tương ứng với Kế” ba, 
- bốn, năm, sáu; ._V.V.: : 


Tên của bim loại: 
~ Các pHức chất là cà Tờ, hay: phân tử trừng tòa: gọi tên thông 
thường của kim loại kèm theo-số oxi hóa được: :eh1. bằng. số la 
suín x .. Mã trọng ngoặc đơn:, 





am Các phức chất anion: tên: La Tình ‹ của: nh loại +: at + số öxi hóa 
theo tên La Mã trong ngoặc đơn.: 


_° RHgHĂ: công thức DNỚG, tử Hóc lon phức thường: gưe viết. cong @ đấu [ †: 


_yí đụ: (aOVBSD. leamin. đồng 0D s sunlat;. 
tế vi, K[Fe(CMi]. kai “hexaxiano, đerat. qD;. `. 
K[Ee(CNN| „Ai henriee ferat đm...... GR1 cuà. hư 








3, .TÍNH CHẤT CỦA CÁC ` PRỨC GHẤT VẢ ỨNG, DỤNG PHÂN TÍCH 


Các phức chất có độ bền rất khác nhau: tuỳ: 'thưệc. -vào.bản chất của:ion 
kim loại và các phối tủ. Chẳng hạn, trong dãy:các halogenua: thì độ: bền của 
các phức chất tăng dần từ phức clore đến. 4ođo,. Các. phức.xiano kim loại 
thường :rất bền. Cùng một phốt tử thì phức với ion.:kim loại có số oxi hóa 
cào thường bền hơn phức với ion có số oxi hóa thấp. 
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Vi dụ; phúc töirehialogeno thuỷ, ngân qD HgX?~ 


có độ bền ,như sau: 


TỶng tiễn, qua logarit hằng số bền lg/,, 18, càng lớn phức càng bền): 


'HgCI?Ƒ 14, 99; HgBr— 


21, 00; Hgïc” 29/83; 


lg/$ của phức Co* và Co* với NH:: | 
Co(NH,)?' 4,39; Co(NH,};" 35,16.” - 


Trong dung môi Hữu cơ, 
Co(SCN)?- 


Do tạo thành phức chất bền 
loại (tính axit — bazơ, oxi hóa — 
phức,v.v...) bị thay đổi.. 

Chẳng hạn, 
FeOH'?': 


FReh+ H;O S - FeOH> + Hh. *= 10% 
Tuy vậy, dung dịch Fe(CN)ÿ lại có tính: bazơ yếu, bởi vì “THƠN) rất . 
bền phân li rất yếu: - . 
Fe(CN)- S Fe*+. BỒN.:....... .__ #8'= ba 


'phức thường bần hơn trong nước, Ví dụ, phức 
rất ít bến trong nước, nhưng lại bền trong axeton, etke. 


mà một: số. tính chất ( cơ bán của ion kim 


khử, khá năng tạo hợp chất ít tan, tạo 


dung dịch PeCl có tính axit mạnh do sự tạo _ hidroxo 


Mặt khác, lon GN- lại có tính bazg. : 


-Trong dung dịch, ion Fe?* 


vì nồng độ ion Ag' không đủ lớn. - 


lon Fe?" oxi hóa đễ dàng I thành I,„ 


phần ứng không xảy ra do Fe*t 


dùng để phát hiện các ion kim” loại vi 


bị oxi hóa dễ dàng thành Fe*" nhưng phức 
Fe(CN)£~ lại rất bền. lon Ag(NH, ? 


Moitdn tạo Tết kết tủa AsGl với NaQI 


. khi có mặt của: nạp thì 


tạo phức bền với lon F~,. 
Nhiều phức chất có những tính chất đặc trưng như 


"có mầu, & đây được 
à để định lượng chúng. Chẳng hạn, Cu? 


màu xanh nhạt tạo được với NH; phức màu xanh đậm Cu(NH, l œ=1—4). 


lon Fe®! 
tạo với Fe(CN) “ : 


Nhiều ion kim loại tạo với các ‡ 
cố màu, tan trong nước hoặc trong 


với "na phức ít tan màu 
Ít tan,v.v.. 
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tạo được các phức mầu đỏ mầu với lon SCN” Fe(SCN), Œ=1— 5), 
phức ít tan mầu xanh đậm Fe,[Fe(C 


Fe(CN}~ phức Fe;[Fe(CN),]; cũng ít tan và màu xanh 


N)a];, ion Ea2*: tạo với 
đậm.” 


huốc thử hữu cơ các hợp chất nội phức 


dung môi hữu cơ. Ví dụ Ni? tạo được 


đỏ, ion AI?* với alizarin phức màu đổ - 


_8.HHPT-B 





_) ` z £2 _ +. -.« 
.Lợi dụng độ bền khác nhau của các phức chất, người ta có thể xác định 


định tính và định lượng các ion kim loại trong hỗn hợp của chúng. Ví dụ, để : 


hát hiện sự có mặt của Co?' trong hỗn hợp Co”, Fe?” người ta km 
; tạo phức giữa Co?" với SƠN: khi có mặt lượng dư iọn E”: Ở đây 
Ni Mộ Sỹ S màu và à không cần trở đến phần 
Fe? tạo phức bền với lon nuP (Ee,) không, | 
ứng giữa Co": và 'SƠN, 


4. BIỂU DIỄN GÂN BẰNG TẠO PHỨC TEONG DÙUNG DỊCH - 


. : : 
:4.1. Hằng số tạo thành từng nấ ' 
- Trong trường hợp tổng, quát, sự tạo phức giữa lon kim loại M „ na 
tử L”ˆ đước biểu diễn theô sơ đô s sau (đề đơn giản chúng tôi không bị 
tích lon): 


M + L %-ML Tp 
ML + L5 MIạ " 
Mu„,+. L. 5 MU, ,. * 


SP ấc 
"bự È &„ là các hằng số tạo thành từng nấc hoặc hằng số ï bền từng n 
lhg Kiên chất tương ứng!”. Các giá trị của % cho biết, độ bền. của từng 
của 
B)PP và cho ỆP so sánh khả năng tạo Phi từng nấc. 


ố ñgp ¬ 
4. 2. Hằng số tạo thành tổng m "=... 
: Chúng ta cũng: có thể.biểu điến cân bằng tạo: phức qua xe) Số: tẹ 
thành tổng hợp bằng cách tổ hợp các cân bằng từng nấc. 


M+L/SME cà CÓ co 
M +9L 5 ML; - ¬... È 8 sự 
.M+3L SMI---- .- sỉ Ủ 
M+»L s MI, Bộ 


ức tù X iểu diễn bằng chữ 
® Theo quy ước IUPAC thì hằng số tạo phức từng nấc được BếN _n Đi và 
K. Tuy vậy, để-phân biệt với hằng số phân li và hằng số cân bằng thông Ũ 
. LuY Vậy, Ẹ g vinh ° 
chúng tôi dùng k để chỉ hằng số tạo phức từng nấc. 
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h Ạ được; gọi: là hằng số tạo thành tổng hẹp Bay là à hằngio SỐ: "bên. tổng Xu 


= #hỹ 8= :# ta TC bibzkai _ siết Š-Ú Hà Du (ai nn b.. s .ÍÑÓ DN 


Chú ý rằng cân bằng: tạo phức tổng hộp được viết” trực tiếp từ lön kim 
loại ` và phối tử. 8càng lớn thì phức cằng bến. Từ 8 tà e thể biểu ( diễn trực 
tiếp nổng. độ các dạng phức theo nồng độ cân bằng của ion 'kăm loại v và phối. tử. 
Trong các dung dịch loãng khi có. thể coi hệ Số hoạt. độ các: cấu tử. bằng. 1 “hì:: 








[M1] = đ,[M]ƒL]; [M1„] = đ,IM] [HƑ'.. Mua 5'//IMN[MP2 bi e7 .@® 





_ Ví dụ 3.1: Tính nồng độ cân bằng c của các s dạng phức trong đụng địch 
AgNO;, và NH¿, biết [Ag'] = 1,0.109; [NH;] = BI `)» 


Các quá trình xảy ra: AøgNO; —> Ag°+.NO;- 


Ag“+ NH; S AgNH} 8=k,=10%% ` - @). 


Ag*+ 3NH; E Ag0NH, hM „ 8= =kib¿E - 10% . (8 


“'Pheo q) [Ag(NHj#* 1= đI[A" ][NHq = = đế 103, 10”= = =9, Đ 102M - 
. Theo (2) [Ag(ÑH,);]= Ø,[Ag" IINH,]”- = - 1094 105, 103= = xv 17M 


Các giá trị nghịch đảo của È và 8 đặc trưng chớ sự Anh ¡Ä từng nấc 
hoặc sự phân li toàn phần của:phức chất, đặc frựng co tính không bần của 
phức chất. Vì.vậy các giá trị này được gỌI là hằng.số TT bền bo nấc 
(&ˆ”) hoặc hằng số không bển chưng lc 8 Tà : 


Đối với phức nhiều nhân thì hằng số tạo thành' tổng hợp, tổ: 'thêm chỉ số 
cho biết số ố lượng ii lon NhớG tâm, chỉ số này để sau so số phối tử.. LYi dụ: 


th +6[S Agt “đạ = i0 





b [As If†... sim € _ `... -- là? à 
na... .. 
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-§#, ĐÁNH GIÁ CÂN BẰNG TẠO PHỨC TRONG DUNG DỊCH - 


1. TÍNH NỒNG ĐỘ CÂN BẰNG CỦA CÁC PHẪN TỬ CỦA PHỨC CHẤT. 


Việc tính toán cân bằng, tạo phức thường rất phúc tạp v vì: 
_— Sự tạo phức thường. xây, Tạ, theo. từng nấc và trong đa số trường hợp 
các hàng, số cân bằng từng nẩc không. chênh lệch nhau nhiều. 
` — - Kèm theo phản ứng, tạo ;phức luôn. Tuôn. xây rã. các. quá trình phụ 
(ạo. phức hiđroxo của các lon. trung 'tâm, Probon hóa” các phối tử bazơ 
yếu,v.v...). Ñgoài ra cồn có 'thể có các phân ứng phụ khác liên quan đến ¿ các 
cấu tử tham gia tạo phức, ví dụ phần ứng oxi hóa — khủ, ; phản ứng tạo 
thành hợp chất Ất tan, phản ứng | tạo phức phụ, Y.V- : 
Trong trường hợp, tổng. quát để tính. cân bằng: tạo 5 phác cấn | tiến "hành 
các e bước sau: N 
“ -Mô tả đây đếc các cân bằng) xây Ta, ø TẠM 
s6 -Đánh. giá mức độ ủa các quá trình phụ G đụ sự tạo phác, hiển, sự 
CN hóa của, phối tử). ;Thông. thường ở pH rất. thấp. thì cố thể coi sự tạo 
phức hiđroxo xây, ra không đáng. kể và Ö pH cao thì sự próton "hóa của phối 
tử là không quan trọng. Tron# điều kiện thuận Hợi khi biết được pH của 
dung địch thì ‹ có thể đánh: Na t định lượng dồn. f“: 
- Nếu sự tạo phức xây ra từng nấc thì có thể sò sắnh mức độ xảy ra 
giữa các nấc tạo phức và. bổ qua các. dạng phức không, quan- trọng... 


Chẳng hạn, nếu phần, ứng xây. Ta. theo sơ đồ: - 









M+L SML "“... 
.:Ma#i SMÙ, 192,777 2 


Nế Nông độ ( các đạng phức tương ứng: . 
¡: [MII = na; -- -|MI¿] = 8ựma”.. 
(ở đây [M] =m ; [L]=ø). 


[ML,].= ma" 
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:Bởi vì m có mặt ở tất cả các biểu thức tính nồng độ các dạng phức, nên 
muốn so sánh ta chỉ cần xét quan hệ giữa các đại lượng: 8a, Bo”... Z7: 

Mới đầu có thể chấp nhận q= (L] ^~ ty, và so sánh đit, 8;Cy?...8,Cu" để 
tìm dạng phức tổn tại chủ yếu, To VQgd¿2 -. 





~ Biết được dạng tôi tại chủ yếu tại có 2 thể đánh gÌÁ ¡ cân bằng theo 


ĐLTDKUL hoặc theo ĐLB NĐ đối với ion kim loại: VÀ đối vỗi phối. tử. vn 
Như vậy, việc đánh giá. cân bằng tạo phức thường đòi hỏi phải có 
những, điều kiện sẵn, đú 8 Sa: Phải tiến Pn” "bằng những phường g 


3 


c1 ÂM m« 


đơn giản 


Š QIẾPh sẽ 


1.1. Trường hợp phối tử rất dư so với lon trung tâm (C.>: >> Cụ) 
Đây là trường hợp thường gặp trong thực tế phân tích. Ví dụ, khi cần 


xác định lượng: vết các ion. kim loại, người ta thường dùng rất dư thuốc thử 


để chuyển hoàn toàn Ion kim loại thành phức chất, hoặc khi cần che hoàn 
toan ion kim. loại (xem, ở dưới), v. Y.. - Tuỷ trường hợp c cụ thể có “thể n 
nhận. các điều kiện gầu đúng: `. ⁄ bài 


—Coi phức tạo thành có số phối tiếc cao 0 thš % đ@ì Gẽ >> > Cụ); "`. 
¬ Coi nồng độ cân bằng của phối tử bằng nông ‹ độ. ban: đấu (1= Củ. , 


Ta xét một số ví dụ: „ ¬.... . “..... "... 


Ví đụ 33: “Tính thánh phần. cân "bằng trong dụng dịch AgNO, Ú 0184, 
NH; 1,04/ và NH,NG; 1, 0M. Cảẻ ( quá trình XâyTa: 7ˆ ` ˆ 


.AgNO; -—> Ag°h+ NO; l, + 
NH¿NO; —> NH¿+ NO; 
Áøg' + NH; SAgNH‡ lg/Ø = 3,32 .Á) 


Ag” + 2NH; 5 Ag(@NH,); : lg;= 7,24 (2) 


NHỊ SNH,+H' 
Ag'+ H,O %'AgOH + H* 
Xét các điều biện gần đúng: 


-'„pK=<9;24 ::°: ó7 (8) 
_-lg2=-1E70. ` 2ˆ (9 
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Tính gần đúng pH của dung dịch: 
- Từ cân bằng (3) 


Ở giá trị pH này: 


¬--—-— h ] 
Như vậy, có thể bỏ qua sự + proton hóa của 2NH,. ¬ 
Từ (4) ta có. ` gối ý Tháp) Na Nó ị 





=pK, KH NHÀ ~p”K, ti E9 (lZ ¿goi 
NH, G, h _ 


“1, ` 1,11 


- NHI = €, + vn ® sứ Hàn. 


“hệ: 


[AgOH] = */[Ag][H”T* ~ 102.102.1098 << đụ, 


Như vậy. sự tạo 'phứẻ thiđröxo cũng xảy ra chống đáng kế ` ” T.. 


„Từ @ và (2) ta có: '[AgNH?] =/8[Ae? ]NH4-. _ mạ LỂ (5) 


- [Ag(NH,)?}=/&IÀg]INH¿!: — =:-.--: ¿(6 


“Việc so sánh (5) và @) với [NHj]> CNy_= = † cho thấy: 
6 NHà] (10° 40 << c SJNHỊƑ (107%, Mi phức tên tại trong H2) dịch  _ - Ì 


chủ yếu là Ag(NH, NHỆNI 
-` Tính gần đúng. Từ lập luận trên ta cố thể tính gân đúng r như sau: 








:- = Xác định thành phần giới hạn: 

Agh + 2NH + AgÑNH,' | 

C°— 102 1 " | cà “Tố. | 

AC 102 ..: -9:102 -;,.. 102. ' 

8 Ø vơi "0, 0,98... “lơ - ị 

để Tính cân bằng theo sơ đồ Kamar:. . n. kb ly A ý | 

Ag(NH,)) 5% Ag'+2NH, -: ° 8g! 107M sau, 

Œ TẾ : l đe: 098' nh. 76. sa | 

AC -x _. tớ ị 
IÌ 001-x.. # 0/98 - 
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x(0,98)° 


= 102 
(0,01—x) 


Ö đây nồng độ NH; rất. `. ~vì vậy có *hể. CỌI: xông độ cân bằng bằng 


nông độ ban đầu. 
Với x << 0,01 ta tính ra: 


` z=6,0. 107°<< 0,01 
Vậy |Ag]=x= 6,0. 10M; INHẠ= Ò, 988 
[AgNH,] = 1,2.102M; [Ag@NH)v]= *001-z=001M —- : 
|AgOH] = = 2,1. 105M. : SN s 
Như vậy các. giả thuyết. gần đúng ở trên đêu hoàn, đoàn thỏa) mãn. : _ 


Ví dụ 33: Tính cân bằng trong dung: dịch Cd(ÑO2; 0; 01Ä/^ và 3 HƠI 1,0M. 


. Các c cân bằng  HỢI:, HE +, na NG TS. 
:ả (NÓ), -> 0đ°1⁄+, 2N; : 

Cđ*“® + CT 5 CáCF - — ]gu=lL8.. 

..0đ?.+,2CE.5 ,OdC,,...... lg4=349.....;) 

Cả” + -3CT %3 CảCI -- >-:-:1g/,=2/84--72 :;?7 () 

Cả” + 4C 5 ,;CdCC  1g,=164, @ 

Xét các điều kiện gần đúng 7 ` "¬ | | 


Môi trường axit, có thể bỏ qua sự tạo phức ñiđróxo của ion Cđ?”.. : : 

= n2. › cáo giá trị hit quá lớn và không chênh lệch nhau 
nhiều. Do đó, có thể coi [Cl] ~ 
nào là chiếm ưu thế ( > /3 ~ / = s 


Tính gần đúng. Phép tính | TR¬I kể Sự có mặt của tất t cả các dạng phức 
cloro của Cd?',' Si 


Áp đụng ĐLBTNĐ ban đầu đối với lon Cả?” ta Có: 
Cọa = [Cd”] + [CdClf] + [CdCl] + [CaO] # [CaG£] — h 


, nhưng- không thể cói một dạng phức 
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SẤp dụng ĐLTDREL: 'cho các cân bằng @)ï — Đ\ải và no các 2h tị nh 
được của các dạng phức vào (5) ta cố: Ề ï tt SỐ 
Gœ¿= 0, 01= = Hiệu + A941 tế + + t8 [GI]”-+: `6 GIẾT TGTT 
ì vợ tH rét DI đạc ch, vê Ð sig9P ... Đ” Nóng ' +8 I04t1 . @ 
Sau khi tổ hộp tế tútfãá: ? lv dào TH" + 

JCd”]= TUEIETILATFLAIRTaUIET,. 5 + 
1+/l|C1]+ đit, + 4IŒTT] + „ƠI li 
Chấp gio [CT1a .Ếu =1 ta . . .... _ 

1Cđ"]= - Lỗ. 10M, | - 

[CdClI"] = TỶ 8. 103W, [CdCl}= cá, 1. 10M; 
[OdOt;] = 3,3. 109M; 104G17"]= = 6, 6.10M. 
Việc kiểm tra bằng cách thay các kết. quả: đã tính được .vào. phương 


dyình @) chọ thấy: Ccạ = = 9, S75. 105M. sọ với giá. trị bạn đầu (C ZoapÃ =;0,010) 


thì sai số là không đẳng kế 0, 2584). "Nếu thay các kết quả: đã tính vào 
phương. trình ĐLBTNĐ đối với iỏn CT thì, _... ` ¬ 


= [CdCI'] + 2[CdCl1;] + 3[CdCI1;] + 4[GaGf-] + [Cr Ì 


.:8uy# ra [CF]=1— -$noaO, lẻ = :0, 9768M - 


¿=0 


Sảo số 91-1 ¡0p 100% = —2, 3% &ó thể chấp nhận được, nếu chú ý ý xẳng 





sai số của các hằng số cân bằng có thể d0 động trong khoảng] — 10%) Ị 
— Các kết quả đã tính toán cũng cho thấy trong hệ C40, 010M) + ÚI 
(1,0M): các dạng phức tổn tại ở mức độ ngang 'nhau tong đ đố nổng độ ch 


hơi lớn hơn, còn nồng độ CdClƑ-lại bé nhất. -.- ‹ 


"42, Trường hợp ion n trung: tâm rất dư so với phối tử (Œ s> G)ˆ 


Trường. hợp này thường gặp trong cáẻ thí ighiệm nhận biết tác ion, L, khi 
chỉ cần cho một lượng ít thuốc thử đủ để. tạo: phản ứng dương với kim loại, 
nghĩa là phản ứng cho tín hiệu đủ : rõ › để. phát hiện i ion nghiên cứu. Ö đây, 
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-_ có thể,chấp nhận các phối tử đã tham gia tạo phức hết với ion trung tâm để 
tạo thành phức c( có số phối trí thấp nhất.. 


Vậy [SCN'] = x = 2,9.10 5M -___ ƒfe*'] = 0,097 + x = 0,097 
[FeSCN?]=3.10-x= 2, 97. 103M... : . 
Ngoài phức FeSCN”' trong dung địch còn có các quá TA 


__ 2,8.109 š : 

Ủí dụ 3.4: Thêm -một giọt (0,030 m7) dung dịch NH,SCN 0,1008/ vào - #= “hoạn an0.10”M << 8.107” ị 
1,00 mử: dung dịch FeCl; 0,100 khi có mặt HCI 1M (coi thể tích thay đổi cử, ị 
không đầng kế khi thêm thuốc thử). Tính cân bằng trong dung dịch..... Ị 


FeOl, —> Fe”+3CL.. 
HƠI OSH+ỚE —- 


Fe*°+2SCN— 5 Fe(SƠN);. "sên E2 =.4.87 
NH,SCN -› NH‡ + SCN- | Ÿ.. - 
: : . ¬.-— Fe?'+ 8SCN- 8 Fe(SCN); : lg/; = 6,37 
2Ề .=0100M;, ˆ G„.= — = 3,0.10°M ¬- _Ee”'+ 4SONZ ;5 - Fe(SƠNY, ° 1gØ=#, MT T8 ị 
Van ; Fe*“+BSCN- ® Fe(SƠN)Ƒ l5, = .T, 19“ 
Cu = 1Ä. (ha Ò, u# “.- ị 
: . " _ ` Việc kiểm tra cho thấy:. | 
_ Xá các điều kiện gân, đúng: ` .. bi c4 [Fe(SGN); Ị= 7,6.105 M; [FeSCN) = cá 102M, (EeSƠNy]= -Í/6409M: | 


TFescM£]: =8, 10. 10 đều rất bé so với I[FeSON?], Vậy cách. tính gần 
đúng ở trên là hoàn toàn phù hợp. . 


~Wi. nông : độ ¡ lon H lớn nên có thể bốn qua s sự ¡ phân Hi củả i lon NHị Sã sự 


tạo phức Biđroxo của Fe*", : 
- Vì C,.„.>> Ơ.... nên có thể còi tải đệ tạo Năni bù& kqoÑ“ã ¬ĂẮ...ẽ rẻ. 
chủ yếu:. ...ay .. " 3. HẰNG SỐ CÂN BẰNG ĐIỀU KIỆN ˆ 

Trong nhiều trường hợp, phần ứng tạo phúc được thực hiện trơng 


Fe" + SƠN => Fe§CN*”  /=105% 
XS THẾ, su, hú những điều kiện xác định (ví dụ ở pH không, đổi, nông. độ chất tạo phức phụ 





Œ 01 8.103 
. : cố ố định, lực i ion hằng. định, v.v.. 3. lÔ đây, người ta chỉ quan tâm. đến mức độ 
„AC, —3. 10Y „ 8.109 " 8.109. - 
DU HN G BijEEn 20g 3 Sử, SN, Rn si xây ra của phần ứng tạo phức chính bất kể các øhần tử phản ứng tên tại ở 
3 C K 097 .0 : ms 10” ". ¬ " ` _- :dưới đạng nào. Trong trường hợp đó ĐUTDKL áp dụng cho Làm ứng chính 
TPGH: TeSGN"" 8: 10%; “Re” 0 ,097 7 . “ấm ... = có được biểu diễn qua đại lượng hằng số điều hiện. 
_ ReSCN?*.® Sở r Rehh, ¬ + SƠN- ; 105% 2.1. Định nghĩa . Hồ RAEt Yoo, HS TRY G tạ = 
-8 L3 HN S lê : ". lá + hkx yẺ) q ⁄ 
Ẵ — -SKRU 0,097 “'Hằng số cân bằng điều kiện |IỈ biểu: thức ĐLTDKL, trong đó ít nhất 
AC. _.. Jấi Hới TẾ sua ng hoạt độ của một phân tử được thay thế bằng nồng độ cân bằng:hoặc tổng 


1. ˆ&, 10%~ 3 ˆ 0/097: + Đ). ' ` " nông độ cân. .bằng của các dạng tổn tại của a phần tử đó trong dung dịch (trừ ị 
k KH” giiên Chị dạng tạo thành trong phần ứng chính). : | 
.+@; —= Ị 


= 1032 T. ' : 
89.10 " 


Hằng số cân bằng nồng độ Kf là một trường-hợp của hằng số điều kiện, 
trong đó hoạt độ của mọi phần tử được thay thế bằng nồng độ cân bằng. 
Ị 
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i8 X012Ašt 200152067 02010313070 22)Ec52)E/02XL44RDESCE2X-GN3/0,920321e2-G-4033/0186 
B2 Sa2 RE HS chết  H9ếPHOYƠH. ch vụ sưa 9VERSEHM 





3 '£© chỉ hằng đính ở lực ion không đổi, vì vậy “điểu kiện” ở đây:là lực ión 


'cố định. 
Đối với phản ứng tạo phức thuộc TnG s. 
: “M*nL 5 ML¿® “"...... 
hằng số tạo thành điều kiện: được biểu diễn như § §ảu: 
_ [MU 


_IM†L li 


ở đây, IML} là: tổng: nồng độ các ng phức:giữa M với L bao gầm ML,„, 
HML,; MOHI,, V.V.. 


[MỊ là tổng nồng độ các đai tồn tại. của M không te tạo miện với 1, ví dụ 
M, MOH; M(OH);. „ MX, MẦ,... % là chất tạo phiức phụ với Mộ; 


0. ma tổng nống độ các dạng tôn tại của phối, tử không tạo Phúc với nh 
ví dự 1, HL, THỰ... lạ 





Nếu biết Ø ta có thể đánh giá tỉ số zÍm ị hoặc Ti là phân số ion 'kim 








„MT. 


loại Ghi thành phức chất trong điều kiện mà. ¬".“....... 


` Lš Tỉnh Hằng số tạo thành điểu kiện ` 

Tạ xét trường hợp đơn giản khi xây ra sự tạo phức. chính giữá M và ÀTc 
cP t min dị M+nLE Mh .. ?ĩ... nh ao - 48,9 
Các quá trình phụ:. "“.....k< Đa 60 556 b0: 7 8u, HT Hà MAI, 

— Tạo phức hiđroxo của M: ` Hệ SỆ, E2 
tớ Â 2 -__Mưx: SẺ s MọỌñ +H VU, ca ẤP, ay,j0/ 0:0) 
tin -Prolon hoá của ¿: ° : h 


T+Hs ;HU 








+u£f Để đơi giản không gũi điện tích cáeion  Í xà.” ;ýn cty 2ñ ro TỔ cơn 
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7— — Tạo phức phụ của M với phối tửX:' 


(8.3) : 


HAY. LấP 6 


“Thừa s số ————-=—=- 


phân sẽ số nồng g độ của AT, chỉ phần của ch: tử không 





- M+mXS :MX, 
Biểu thức hằng số bền điều kiện đối \ với . nN 


TML.T - 
MTILJ" 
Ö đây [ML;}= [ML,] 
_IMỸ=[M]+ [MOHỊ + [MX,] 
IMƑ.= MỊ DMI (Œ+* 1+ 22. 
[LJ = [E] + [HE] : 


8= 


[LY= IìG+E}s HH} l x' 


Tổ: šinli (8.9); (3.10) và (3.11) với (3.8) ta rút. ra: 


K Sa Ï” 


`... NỈ Ồ Tý LỘ -iẾ 
ĐT. 192/8 7+/,BPP .| 





1. [s Lẻ ). 
'TrvBE ti, RP¿LX.+h 


Sẽ SE: IAN: 
TRE v2 I" MỸ - 


_ z 








Vì vậy (3.12) có thể viết dưới dạng đơn. giải 


-8!#8 87 | 





(8.1 Ð 





| __ 19) 


= bẻ là thất số, 'ñồng độ của [MỊ, chỉ 


phận của ion kim loại, xướn tạo phúc với 1, thừa số "#|sẾN HE: =ứ,^ =H là 


tạo phức với ion kim loại. 


(3.13) 


* | Trong trường hợp tổng quát khi ion kim Tàni tạo nhiều phức hiđroxo: 


MP! +iH,O = M(OH), +⁄H":: ˆ 


#8, @= = tt -ÄD)- 
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Phối tử là anion của đa axit H„L đu Kó. -- án), phức ML, cũng tạo 


_ phức biđroxo: | 
| ML,+OH S MOHI, — BE. 
và bị proton hóa: Ÿ.lế : 
ML, + H" — go. 
"M cũng tạo nhiều phức với phối tử phụX: 


M+jX SMX 86=1-M. 
Lúc đồ đụy, = 8w, : 


. 


Với s.=[t-Š Lời 1 
; 1 JxL 


K„K„..K„ 

A hh+K, .. +, La, 

„=—--. 
m— 


(3.14) 
(3.15) 


(3.16) 


Mộ "@:17 


Nếu biết pH, biết, nồng độ chất t tạo lo phúc gu X có ó thể tỉnh dễ đàng ÔN; 


đi Và đụy, Và từ đó tính 8 


'Ví dụ 3.5: Tính hằng số bền điều kiện của › phức PbCH,COO" ẩ pH= â, 0. 
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` PB” + CH;COQ: S PbCH;,COO" Ig= Su 59. 


_—— Phh+HO ®%PbOH'+H! lg*2=- , ly 
_ƠH¿COO+H' SCHCOOH `. tk: d6) 
Ởm ~ 121075102 1 liệt số 
10% : s 
%7 1098102 — D0017 


. 8!z109⁄10,00178=0,B18 - -!.`..t 92 địa, 


d @® 


@ 


@ 








.Như vậy do môi trường axit (pH = 2) nên quá trình proton hóa của lon 
GH,COO- xảy ra mạnh, sự tạo phức hiểđroxo của Pb?* xây ra, ,không 
đáng kể, kết quả. là mức độ tạo phức giữa ion Pb”'.và ion CH.COQ:: giảm, 
hẳn xuống. "`... . di 


l 2 3. Tính cân n bằng. theo hằng số 'bền điể liêu. kiện. 


Nếu biết hằng số điều kiện, có thể 'tổnh” cân hằng t Ẩn ĐLTDKL luan 
cách thông thường. : ¬ : ~ 


"Ví dụ 3.6: Tính ‹ cân h bằng trong dung dịch Pb?" 0, 01Ä s CH,COO- lề 0M 
ở pH= 2,0. 


_ Từ cân bằng (1) ví dụ @. Đ:. | "=.... 
Phề⁄si+  CHOOO: c5 %_ PbhOH,COO'- Ø'=0,578- 

1Œ “0010547” ”7 Téa A¬-&.  ˆ-ả.. s5... Ì 
TheoĐLTDKL "".. -..... 


_—— @010- s09 

Vớix << 1 —x= 3,6. 105M ˆ 

Vậy [PbCH,COO'] = 3,6.10% ˆ* 
„:[Pb*†=0,010~zS6/4102M _.. _ 
_ [Pb?]= [PB*].a„= 6,4.105M -` 

[CH;COOT =1—x#1 `... .ẽ.. 
ICH,000]= = -IOH.0Q0- óc =1. 1Ó, 00178 = 1,73, 3103M. 


3 ẲN H HƯỚNG CỦA pH ĐẾN SỰ TẠO PHỨC 


Quá trình tạo phức thường xảy ra kèm theo: sự tạo phức hidroxo của 
ion kim loại và sự proton hoá của phối tử, vì, vậy. phản ứng. tạo phức 
phụ thuộc vào pH, 
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Hình 3.1 biểu điễn sự phụ thuộc pH với lg/ đối với phản ứng tạo phức 
giữa các ion kim: loại với BDTÀ: (axit etylenđdiamintetraaxetic; kí hiệu H,Y, 
xem mục 3:3): ; 2 XŠ Q 


-:KhipH tăng thì mức độ tạo phức hiđroxo: của'iơn kiẩä loại: tăng, nồng 
độion kim löại giảm, khả năng tạo phức giảm: Ngược lại, quấ trình Broton 
hoá phối tử (ä bazơ yếu) sẽ kẽm đi;nồng độ phổi tử tăng lên về nức độ tạo' 
phức lại tăng lên. Tương tự như vậy, khi giảm pH thì sự tạo phức hiđroxo 
của lon kim loại giảm, còn sự proton. hoá phối tử lại được tăng cường. 
Như vậy mức độ tạo phức Đạt thuộc S BB: bị thí nung bởi hài yếu tế ố h§ược 
chiều nhag:. „ 


Ig8' 


Thông thường một 'ofe hai nn tế chiếm. ưu thế và quyết định khả: 
năng, tạo phức.. Chẳng hạn, hị pR thấp thì sự tạo phức giữa Ag và NH:, xây 
ra rất kém vì NHạ bị proton hoá mạnh còi ¡ sựt tạo: phức 'hïđroxo ‹ của 2 Áp” xây 
ra rất yếu nên không phụ thuộc rõ rệt vào pH. 

Trong môi trường axit, sự tạo phức giữa "Re" v và SƠN” vẫn xây ra 
mạnh, vì ion. SƠN- không bị proton-hoá: Nhưng nếu tăng pH thì phức 
không tạo thành được vì sự tạo phức hiđroxo của Fe? xảy ra rất mạnh. 

. Nói chung phần ứng tạo phức thường xây, Tả với hiệu suất. cao nhất ổ 
một giá trị pH tối ưu (pHụ,). 

Đại lượng pH,„ có thể được đánh giá từ biểu thức HN số ƒ điểu kiện. 

Trong trường hợp đơn giản khi không có uã. trình dạo. 2B bg phụ và 
phản ứng tạo phức xảy ra theo tỉ lệ 1: TIỂU 3 





GỦ ca “Hình 331. dữhù thước bên của phức MỸ vớ[8H. V2 208 ¬ 

Ta thấy ứng với mỗi kìm, loại có một , đường, cong. phụ. thuộc IgØ-pH, 
trên đó có pH tối ưu.. đối với quá, trình tạo _phức MỸ. “Với. các. :kim. loại có 
hằng số tạo phức hiđroxo lớn (AI, Fe) thì pHụm ¡ nằm tong vùng axit, với 


M+tLSML các kim loại có *8. bề NẺ; Fe”, Co”, ›) thì pHụ, nằm trong vùng pH cao hơn. 
l K Đối với các hệ pHúế tập tHì việc tĩnh “bH” "đồi hồi' phải: giải các 'phương 
Ta có:.. ø= BỊ Ung = TK : K.th Dã (3.18) trình bậc cao: khá: P nốt kênh: và: ' pHù, xi vn được: xác: định y tông 


thực NƯC C 
Lấy vi phân phương trình (3.18) theo b: ?s CỐ:. 


46_ ;K,(h+*®8)Œ, +h) —_K,hứC, +$g+Ö) _ 
dh (h+* 8) (, ĂH ¡à cu. V2: 





_'@49) Š SỰ TẠO ) PHÚC Với THUỐC THỦ HỮU 6d 


1: 'CÁC ° THUỐC THỦ HỮU. sở DÙNG TRONG PHÂN ° TÍCH-- 

: ác thuốc thử hữu! cở được sử dụng rống: rãi trong Thy g tích:do:độ Say 
cao Và. tính cHọn lọc:của phản ứng giữa chúng Với nhiều lon kim loại. Có 
thể phân loại các. thuốc thử hữu cơ: “thường gặp: -- -:. l ". uc. 





Đề sự tạo Sa đạt hiệu suất cực đại cần chọn: QÀYM! sao cho đúi : TI4X. 





Do đó —Ế— Đc =0, Giải tilđAg trình q. 18Ỷ với SẼ sọ = 0 tả rút r Ta: 


hự = J/*8K; —- Ð A2 4 hd nại Ly Top HƯỢ CA (&soý 
đột hội cộ vệ ¬ "-  —........a^ 4.1. Thuốc thử tạo được hịđroxit hoặc muối khó tan: 
Chẳng hạn, trong dung địch-fđước các bazơ hữu cơ như pyriđin CạH, N; 


“lay : pH = pẾ +. CS siết, 3t. “(3.2 
2 `. ố. œ-picolin CạH;N có phản ứng bazg: 
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C,H,N + H;O 5 ©;H,NH' + OH- 


đo đồ khi tác dụng với lon kim loại có: thể tạo thành hoi ít: laR» 
Anion của một số axit hữu cơ như oxalat C, OT, tatrat -GH, Of tạo 


được muối ít tan với một số lon kim loại: 


C,O?- + Ca*' S CaCO, tọ, 


2.2. Các thuốc thử oxi hóa — khử. Ung 4h 


Một số thuốc thử hữu cơ có. khả năng phần. ứng: oxi hóa — khử với ion 

kim loại để tạo ra sản phẩm có màu đặc trưng, Ví dự benziđin 

H:N Ác NH; là. một bazơ hữu cơ có thể bị Fe** hoặc một số 
chất oxi hoá khác oxi hoá tạo ra điphenybenzidin cô màu xanh tím. 


.2.3. Thuốc thử tạo phức với ion kim loại 


Là loại thuốc thử Có. nhiều, ứng 5 dụng, quan. trọng nhất. Ở đây, có thể - 


phân thành hai loại: l 
-a) Thuốc thử tạo phức thường (ví đụ PbCH, C009: 
Đ, Thuốc. thử tạo hợp. chất nội phức. : 


2. ĐẶC TÍNH. PHẬN TÍCH CỦA CÁC HỢP CHẤT NỘI PHÚC 


Phản ứng.tạo phức. với thuốc thử hữu cơ đóng vai trồ quan trọng: nhất 
là phần ứng tạo hợp chất nội phức giữa ion kim loại với thuốc thử hữu cd-: 


Các hợp chất nội phức là những hợp chấ ít trong phân tử có một hoặc 
nhiều vòng chứa 1 lon kim loại, » yì vậy các hp, chất, nội phúc, sp được gọi là 
các phức cằng.` N0 0005000605000” . & 

Trong phân tử của thuốc thử phải có ít nhất hai nhóm chức ở gần nhau 
có khả năng tham gia phần ứng với ion kim loại để tạo vồng. Nhóm 'thứ 
nhất thường gọi là nhóm. tạo muối có.chứa-hidro linh động có: khả năng bị 
thay. thế bởi kim loại, ví dụ các nhóm. °hiđroxit ~OH;, cacboxy] - =GOOH, 
sunfonic -SO;H; oxim =N-OH; ~O ~: —N=; =N~OH; =6; -§-,v.v... 


.eó:nhómrtạo: muối -OH, 
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và nhóm tạo liên kết phối trí —N=, khi tác dụng v với: 1on kim Toại: sẽ xây I ra 
phần ứng: TT 


x1 
NV lR | : M?t = 
0H 





Chú ý. tìng một, số rthuốc thử tạo lấb phức càng: với. lon n kim loại, “tưởnế 
đó có. cả hai.nhóm chức đều cùng tạo liên kết, phốt: trí với các:ion kim. loại, 
boặc cùng, chứa hiđro linh động bị thay thế bởi kim. loại. ; 


Ni) dụ: ö"Phenantrolin cổ 9 nhóm amih h bậc 3 đều tạo o liên kết: phối trí 
với ion “kim loạt. AWGSEi có 





Ï E9etcgtgain có 2 nhóm OH chứa HiNno l nh động, đều có khả 5 Đăng g thay 
thế bởi ion kim loại. và SN #Pđ(tyN cỤUN ĐẠN t1 nh NẾUO 


0A cổ 
$ Œ N— 
ĐÓ d2. ;Íh Vu 


Có thể nếu: một số đặc tính quan trọng có ý "nghĩa phân tích của các 
hợp chất nội phức như, sau: 


1. Đa số các hợp chất nội phức trung hòa điện đều í ít lan .liouÐ nước, 
tan: dễ trong các dung môi hữu cơ. Dọ. đó có khả năng dùng các thuốc thử 
hữu cơ để xác định lượng vết cá ion-kimn loại; bằng cách chiết các hợp chất 
nội phức tạo thành với các dung mồi thích hợp không trộn lẫn với nước. : 

5; Một tính chất khá quan trọng khác là nhiều hợp chất nội' phức có 
màu mạnh, đặc trưng, có thể được dùng để xác định định tính, định lượng 


các chất. Ví dụ: Fe?' tạo phức màu đỏ với œ, œ~đipiriđin (, HLN);; Ni? tạo 
phức màu đỏ với đimetylglioxim,v.v.. 
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TQ na (no nmìannnnnnaaai 


ỷ 
ị 





: '84-Nhiều hợp chất nội phức có độ bển lớn. Độ bển phụ thuộc: nhiều ` 
yếu tố: bản chất ion kim loại, phối tử, độ bazơ của thuốc thử, cấu tạo không - 


gian của phức. Đặc biệt, Số vòng và số lượng các nguyên tử. trong vòng, số 
liên kết đôi trong vòng có ảnh hưởng rõ rệt đến độ bền của phức càng. Các 
phức càng có vòng 5 hoặc 6 cạnh rất hay gặp và rất bển. `“ 


4. Một số › thuốc thử có tính chọn lọc cao, nghĩa là chỉ có khả năng phần 
ứng với một vài iỏn kim loại. Chẳng hạn, đỉmetylglioxim chỉ tạo hợp èhất 
khó tan với Ni#*, Fe*, Pd?': Đa số thuốc thử lại phản ứng được với nhiều 
ion kim loại. Để tăng độ chọn lọẻ; người ta thường sử dụng cảc yếu tố' như 


điều chỉnh: ph của phản 'ứng:tạo phức,:che các Ion cần trỏ, chiết. chọn lọc: 


bằng các đung mổi thích hợp, v.v.. 


3. GIỚI THIỆU MỘT SỐ THUỐC: THỬ HỮU cơ THƯỜNG GẶP 


3, 1. Các thuốc thử hữu cơ l các : Ba¿o nitơ có khả năng tạo nhiều ion kim 


loại, được sử dụng để điều chỉnh ĐH, dùng làm chất che. Các chất thường ˆ 


dùng là piriđin, C;H:N; œ-picolin, HN. Các chất này có tính bazơ yếu hơn 
NHạ tạ tạo được nhiều phức bên với Ae, n” ca, NỈ, 0e”, v v.V.. 


+ 


3. 2, .. Axit ' tiircifnitiitesr le Giết tắt EDTA) đu ng được. góLlà - 


coraplexon I1, là một axit 4 nấc (H,ŸY). - 

HOOC -GH, “ ' „nh 
| \`N~0H,—GH,—N 
HOOC~ HC vá Huệ vi Hy—0OOH. SỐ 27 


PRaT =6,ê: PK s 10,36 


;iÀ 





. =8,0; 0:pu= =2,6: 


#DTA ít tan tuc Thước nên người tạ: ti 'sử dụng dưới: aybẩiv muối : 


dễ tan Na;H;Y, thường gọi là complexon TT hay trilon B (Do thói duen nên 
trong thực tế người:ta cũng:hạy dùng EDTA để chỉ eomplexon HD. -.;; : : -. 


- Thuốc thử có khả năng tạo phức bền. với rất nhiều:ion kim loại: Trong l 


đa số trường hợp phức.tạo thành theo tỉ lệ 1: 1. 
_ MP +: Yft:S «Ầ .MvVW+-: "*: 


182 





Oó nhiều phức với EDTA khá bền, chẳng hạn, FeY:]g/đ = 25,1; HgY* 
lgØ = 21,80; một số phức ít bền, ví dụ AgY*” 1g8= 7,32. EDTA được dùng rất. 


phổ biến để chuẩn độ các ion kim Toại, che cắc ion cẩn trở (xem phần sau). - 


3, 3 'Đimetylglioxim chứa hai nhóm oxim . 
-CHrØ-0-DRỤ- : 
ˆHON NÓH ` ˆ 

- IDim 5 TH # Tim. 


- Tà một axit yếu ca cấu S810: 


Thuốc thử tạo ả càng, ít tan trong.nước,..màu. đồ cánh. sen với ion 
Nữ? _ (mội trường đệm axetat),, _ phức. mầu : đô, tan trong : :nước. với Fe? 
mới trường đệm NH,), tạo .phức mầu vàng với š PM, môi: trường sai). 


° Khi tạo phức có sự chuyển vị nội phân của: các' oxim: 


min 3 .. ¬.ƒ 
| Ì = J1 . 
HON NOH ' “5HON . N=>=O 
HạC— C——C~GH, sC— €——U—ŒH; 
Nh+a  l l - Í lÍ '+sm 
HO—N -: N—OH 0—N. N*Ọ 
ụ Ni f 
‡ 


Hiện nay người ta dùng nhiều dẫn xuất khác nhau của oxim cho phản 
ứng nhạy hơn... : _ 

3.4, Oxin hay 8-~oxiquinolin tạo được.phức càng với khá nhiều ion kim 
loại-có khã năng-tạo hiđroxit khó tan. Các. phức hình thành. cũng Ít tạn 
- trong nước, tan trong các dụng môi hữu cơ. 
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3.5. Điphenylthiocacbazon (đithizon) là :dẫn xuất của thioure: 


CeiceeO, 


Đithizon trong môi trường axit hoặc trung tính rất q bnn › trong nước, độ 
tan tăng lên trong môi trường kiểm. Đithizon tan trong các dung môi hữu 
cơ như tetraclorua cacbon, clorofom' cho dung dịch màu xanh ve. 

Đithizon tạo được nhiều địthizonat kim loại có màu, ít tan b2” nước, 
nhưng tan trong các dung môi hữu cơ (CCI,; CHƠI;). 


3.6. Thuốc thử tạo thănh “sớn” màu ' 
"Một số thuốc: thử hữu cơ bị hấp phụ vào bề mặt các hiđroxit kim loại: ft 
tan và thay đổi màu. Bản chất của sự hấp phụ này là sự tạo phức càng 
giữa thuốc thử và ion kim loại nằm trong hiđrozit. Ví dụ: Alizarin đỗ 9S tạo 
với nhôm hiđroxit “sơn” màu đỗ do hình thành hợp chất nội phức. 





.. 84, ỨNG DỤNG PHÁN ỨNG TẠO PHỨC 
TRONG HÓA HỌC PHÂN TÍCH 


1. XÁC ĐỊNH ĐỊNH TÍNH 'CÁC CHẤT 


Các phản ứng tạo phức màu đặc trưng thường được sử dụng để phát 
hiện các ion: 
1.1. Các phức của ion. hữm loại uới amoniac, vĩdụ Cu(NH,)‡? màu xanh in 


dùng để phát hiện ion Cu”; phức Co?* với NH; có màu vàng ' :Ơo(NH,)£` bị oxi 
hóa bởi không khí hoặc H;O; tạo thành phức Co(NH,)§` màu hồng đặc trưng. 
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Phúc thioxianat.kiưm loại, ví dụ Co(SƠN)7 màu xanh ít bền trong rước 
nhưng bền trong một số dung môi hữu cơ (axeton, các ancol, ete, etylie), vì 
vậy phản ứng giữa Co?" với ion SƠN" khi có mặt của pH ng môi Hiểu: cêo được 
dùng để phát hiện Co?? à cề chật HUÌ, 

:4.2. Các thuốc thử: thấy cơ được dùng để phát | hiện ion-kim loại khá 
phong phú: phát hiện Ni” bằng đimetylglioxim; “AI” bằng Alizarin 8 hoặc 
aluminon, Fe?! Đệng PTIÊ bung hoặc °,Œ @=1iHldbi, v.Ỷ.: 


3. XÁC ĐỊNH ĐỊNH LƯỢNG CÁC I1ON KĂM LOẠI 

2.1. EDTA là thuốc thử quan trọng được đừng để xác định định "lượng 
nhiều ion kim loại. 

2.2. Phản ứng màu "giữa nhiều thuốc thử hữu cơ với các lon kim loại 
được dùng để định lượng trắc quang hoặc chiết trắc quang các ion kim loại: 
Ví dụ định lượng NỈ" bằng đimetylglioxim, Ee*:bằng SƠN” AI? bằng 
alurminon; Pb” bảng EDSBE- Mà" 

3. HÒA TẠN CÁC KẾT TỦA KHóÓ TAN, TÁCH CÁC TON: : 

Nhiều thuốc thử tạo phức được sử dụng để hòa tan c các 'kết tủa, ví lạ 
AgGl tan trong NH; do tạo phức Ảg(NH, đạt : Cu(OH); tan trong NH/CI do tạo 


phức Cu(NH, )2*;,v.v... Cũng do đặc tính này mà người ta có thể sử dụng các 


thuốc thử tạo phức để tách các ion, ví dụ dùng NH; dư. để tách hỗn hợp Re”, 
AI#' và Cu?* do Fe**; AI“ được chuyển, vào kết tủa hiđroxit Fe(OH);; Al(ONH)¿, 
còn Cu" được giữ lại trong dung dịch đưới dạng phức CuqH, JHeI : 


4. CHE CÁC ION CẢN TRỞ 


Một trong các ứng dụng phân tích quan trọng của š'phẩn ứ tứng tạo phức là 
sự che. Khi một thuốc thử có khả năng phản-ứng với một ion B cùng có mặt 
trong dung dịch chứa ion phân tích A thì ta nói rằng lon B cản trở tối phản 
ứng giữa ion A với thuốc thử. Muốn thực hiện phản ứng giữa -Á với thuốc 


thử cần phải loại trừ B, ví dụ tách:B ra khỏi: con dịch bông § cách lầm kết 


tủa B với một thuốc thủ thích hợp: - “Yến tên nhhựn 

Một biện pháp tích. cực là “che” ion B, nghĩa là không cần tách mà 
chuyển B sang một dạng khác không còn cẩn trở đến phản ứng chính. Chất 
được đưa vào để làm triệt tiêu hoặc kìm hãm phản ứng cản trở được gọi là 
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Si 200 (D2, li 2 0g Lối 








“chất che”. Ví dụ ion Ee** cản trở đến phản ứng giữa lon:Co”`:và SƠN, 
vì ion Fe?" tạo được phức màu đỏ với ion SƠN”, do đó che mất sự xuất hiện 
màu xanh của, phức Co?! và SƠN. Để che ion Fe?", người ta thêm NaF vào 
dung địch. Ở đây ion EF tạo với ion Fe?" phức bền không mău FeF¿ không 
gây cần trở đến phản ứng chính. Các chất che phải có khả năng tạo được 
phức đủ bền với ion cẩn trở để ion này không còn tác dụng với thuốc thử sẽ 
dùng cho lon cần xác định. Mặt khác, độ. bền của phức giữa chất: che với ion 
cần xác định phải rất bé để không gây cần trở cho phần ứng chính. Chẳng 
hạn, việc tìm ion Cd”' trong: dung:dịch chứa Cu?', Co?" Ni?'.bằng Na;§ 
không thực hiện được, vì các lon;này cho kết tủa. sunfua màu đen không 
cho phép nhậni ra kết tủa Cd8 màu %àng. Để che các ion này; người ta dùng 
KCN, vì chất che này tạo Ta, các phức bền. Cu(G] h °-;Co(CN)? ; NICNjƑ 


không phản ứng với Na;®S, trong. kx đó. phụ Ga(GNƑ kém bền . vẫn 
phản ứng được với Na,S. ˆ' : 





x (0, 495 + 3} "¬ 10-1001 tụ KD h9 tư I* Hở 
(5.107! — z)(5,10 7” — z) : 


l Với x<< 5.10Ẻ:a được: xế PIN, lNS ` 1W TU : TẾ ni #Ỹ NI .- K 


881079210 ME ST 5n Ho ca 
““ na... H2 << 1.108. 
(0,488)° TT 
__ VẬY màu đỗ cña phúc FeSCN”" không xuất Tiện, nghĩa là #" đã che 
hoàn toàn Fe"', Ai ms0f me cỸ bệ 





5. sỰ PHÂN HUỶ PHỨC CHẤT 


=.-41/ksiie 


Trong nhiều trường hợp khi muốn tiến hành phản ứhg:với một phần tử 


tôn tại dưới đang phức chất thị phải phân huỷ nó. bằng các biện pháp sau: 


4 “Chuyển một cấu tử của. "phức thành một hợp chất ít phần l1, ví dụ 


Ví dụ 3.7: Thêm 1 mi dung dịch NH„SCN 0,10 vào 1 mì dung dịch 
Fe*'0,01M và Eh 1Ã. Có màu đó của phức FeSCN” xuất hiện hay không? 


Biết xắng màu chỉ xuất hiện khi Gà SEN" H kà 10*M` và dung địch được, axit 


một axiE hoặc bazơ ÿếu, hoặc một phức khác bền hơn. Chẳng hạn, việc 
phân huỷ phức amoniacat kim ]oại: -được thực. hiện bằng phản ứng với axit. 
'$ đây NH; phần ứng với ion H tạo ra NHị ít phân li, Khi nhỏ KCN vào 
dung dịch Cu(NH,)7 thì ion Cu?" sẽ Khướn thành phức Cu(CN)C không 
màu, rất bền và giải phóng NH:. xã vế, ộ 


hóa đủ. để sư tạo Jhp hiđroxo. của Fe(HID xây ra không đáng kể,. 
=/0,01)<< 5i .ŒÐ 


vì vậy trong, dung địch, "Fe tác dựng hết với tˆ tạo Ta phốc “ổn lÚ 


-:2¿ Nếu một trong các phần tử của phức có tính oxi ¡ hóa — khử thì có thể 
Fe + 3t — TeF, : 


phân huỷ phức bằng một tác nhân óxi hóa — khử. ˆ 


901 : gối 3. Chuyển một trong các phần tử của phức chất thành hợp chất ít tan. 
5 ( Ẻ CÔN hệ, on, sáp TU Chẳng hạn, nếu nhỏ Kĩ vào dung dịch Az(NH, )› thì phức bị phân huỷ do 
“Sau khi. trộn với NH,SCN:. ` `... tạo thành Agf # tan; 
'Ý CRy = B, 1ƠŠ; C-:= 0,485 ; ryg '28/102M.. 
Na Tủ) s6 - - Ag(NH,)‡ + L— Agl‡ + 2NH, 
“;PNgtt #{ SN: 5S PeSONER -. . Tử cao Trong trường hợp tổng quát khi cho thuốc thử HR vào dung dịch phức 
—————————————., ị chất MẠ„ thì xảy ra các quá trình:. : "¬ 
T- ",%s F `. t SẺ... Kc 10”. c : 
e : bà ha . SN N : lý TR tin nấu: S điệp Phân li của phức chất: ` MA, M+nÀ 8 
lÌ @.103-3) - @1022). --z. - (0/485+ 35) Phân li của thuốc thử: HR H=H'+R #„z 
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VỆ TOÁN VĂN chiên cán 


W20I 0 GJIEHRVAWEEUHTAhATAIEEDAETSHIL. SE SA BA hát tả ữ stvdlte 





"WSW/EI9t6/70109044012005400 9H ANBSIED)MEĐRIOHMDNEERGĐS/0S/GĐNIDSGSRINGNEUETAOhMAg 





Tạo phức MB: M+R5MR 8a .- 


Proton hóa ÄÂ: A+HSHA ˆ Ñ; 1 


Khả năng phân huỷ phức MA, phụ thuộc vào quan hệ giữa /,; Ñ., Øa 
và K,. Để việc phân huỷ được thuận lợi thì ⁄ã phải càng lớn và K, phải càng 
bé và nồng độ Cụn phải đỏ lớn. ` 


Ví dụ 3.8: Tính nồng độ lon HƑ cần để:làm giảm nồng độ kườn ĐH 


0,10 xuống còn 1,0. 109M. 
AgÑNH,); ˆ SAg+2NH 10”? 


EkINHá tật SNH, ~.:.. 109 


-Ag(NH,}‡+ 2H 5 Ag'+2NH? (10%292,10-224 = 101122 


tnC ””” %†ˆ* " C: HT. s3 c 
II" 109 7 0-2010) 01 029 
ÂC'ˆ=(01<105” 


0 10, 2 li 10124 


107 la 0, kuấi 


BI: ra: :ơ= 0,2001 ~ 0,20M. 
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1, Các: phức chất.là những tổ hợp của các. phần tủ đơn , giản. (phân tử, 
ion) có khả năng tồn tại độc lập. trọng; dung. dịch. Phức, chất. gồm có lon 
trung tâm hay là chất tạo phức, thường là các ion kim loại, liên kết với phối 
tử bằng tương tác tĩnh điện hoặc bằng liên kết phối. trí. Mỗi ¡ ion kim loại có 
một số-phối trí cực đại: “Tổng đại số điện bà của ion " tâm và của các 
phối tổ quyết định điện tích. của Nợ chất: ” n§hĩ 


= Để biểu diễn định lượng: cân bằng. tạo. phúc, người tạ dùng hàng s số 
tạo thành từng nấc: hoặc hằng số tạo. thành tổng hợp ỗ. Gác hằng, số này 
càng lớn thì phức càng bền. Sử dụng 8 có thể tính trực tiếp nông độ của các 


sử động phúc chất ban nông độ i lồn Kim' đoại M và nồng tà của AÌ đt + tử nai 





[ML,] =8jMIIHF 


sử đnở các Kăng: số từng nấc cố thể So SẩnTt 8ujet nông ở độ các ŠgHE 
khác nhau của cùng một phức chất trong dung địch đã cho. 


Đ PẺ 


8, Việc tính toán cần bằng tạo phức trong dung địch thường phức tạp vì 
quá trình tạo phức luôn luôn đi kèm với sự tạo phức hidroxo của ion kim 
loại và sự proton hóa của các phối tử (thường là các bazơ yếu). Mặt khác, sự 
tạo phức thường xây ra theo từng nấc và trong đa số trường hợp với mức độ 
không chênh lệch một cách rõ rệt. 

Việc đánh giá gần đúng cân bằng tạo sa chỉ có thể thực hiện trong 
các trường hợp đơn giản: ..-Ắ 
.__. = Biết nồng độ cân bằng của các ion kim loại và phối tử hoặc biết pH 
của dung địch. - ¬ 

~ Khi nồng độ phối tử rất dư so với nồng độ của ion kim loại để có thể 
coi trong đung dịch chỉ có phức hình thành với số phối trí cực đại, hoặc có 
thể coi nồng độ cân bằng của phối tử bằng nồng độ ban đầu. 

—~ Khi nồng độ của kim loại dư so với nông độ phối tử để có thể coi chỉ có 
phức với số phối trí bé nhất được hình thành. 
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 ngg68616a00551 n8 ainiair THƯA, 





Trong các trường hợp này có thể áp dụng đơn giản ĐLUTDKL để tính 
cân bằng. : 

Trong trường hợp phức tạp. hơn nhưng khi đã biết pH hoặc nồng độ 
chất tạo phức phụ thì cỡ thể tính cân bằng théo hằng số điều kiện /Ø hoặc 
áp dụng ĐKP để đánh giá thành phần cân bằng. 


4. Sự tạo phức phụ thuộc vào pH của dung dịch đo tác động của haĩ quá 
trĩnh tạo phứẻ ThiđroKo. của ioi kim löại và proton hóa của: phối tử. “Hai quá 
trình này phụ thuộc ngược chiều theo TẾT vì k¿4 Làn: tối ưư của'  Ng: Lưng 
ứng tạo phức là kHác nhau. . .. ñ.uui 

5. Các thuốc thử hữu cơ so được cIẾY ứng n nội phúc với. ion con Tai 
đóng vai trò quan trọng, trong Hóa học Phân tích vì các phức chất tạo 
thành có độ bến cao, 'eó miàu đặc trung hoặc độ tần bac 7 có › Tất nhiều 'ứng 
dụng trong phần b tích. : : " là. 
Phân tích để phát hiện ei các ion, „để xác c định định lựght@ các e chất, để the ở các 
ion cần trở, để tách các chất, v:v.; 





:‡40 





` hà Ki CHƯƠNG 3 
3.1. Hãy nêu các định nghĩa về phức chất;'idn trung: tâm; chất tạo phức, 
. phối tử, số phối trí. Cho ví dụ mình họa,. „ 


3.2. Phân biệt các khái niệm: : hằng. số bền, ;hẳng: số. tạo, thành, hằng số tạo 
thành từng nấc, hằng số tạo thành tổng hợp, hằng s số tạo thành điều 


kiện. Lấy ví dụ minh họa. ¡ š 





x33. Hãy mô tả các quá trình xây ra khi thềm HƠI vào dung địch 
Ca(CÏO,); cho đến dư. Viết biểu thức ĐLTĐKL cho các cân bằng xây ra. 
3. 4. - Mộ tả các quá trình xảy ra A trong ‹ dung dịch nước của các. chất sau đây: 
›IAg(NH,)] GỊ; Fes,- : K;[Hgli; [Cu(NH2,]SO,.. 
“giủ hằng Số cân bằng tưởng he với c&c cấn bằng xây ra: 
ổ, ỗ. Nhề rất chậm dung địch NH,\ vào li ĐINN CuSO, ch) đến dự thì, mới 
'3 đầu cổ kết tủa xanh lam, 'sau đó kết tủa tan và đúng dịch có màu xanh 
-đa trời. Nếu thêm tiếp từng giọt HƠI vào dun£` dịch) rhàu xanh :đa trời 


dân dần biến mất, dung dịch hơi đục rồi 'trong :suốt::và có rhàu xanh 
nhạt. Giải thích hiện tượng. Viết phương:trình iọn.. :... - 


_ 8.6. Nhỏ rất chậm NH; vào dung dịch AgNO; thì mới đầu có kết tủa nâu 


sau đó kết tủa tan. Nếu thêm chậm-HCI vào.thì:đó kết tủa trắng xuất 
“hiện. ,iải thích hiện tượng. Viết phượng. trình ion để giải thích, 


Ề „8 1. “Trong:.dung dịch HgŒ]; và HƠI cồ: các quá trình) XÂY Ta: .. 


HƠI, ` = He HạG nh Nhi 8Ho 


Hg”+ 3CT S HgƠi; - HH 
HEỜI; +ƠTsS _ nu nG 
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+a) Hãy tính hằng số cân bằng của các quá trình đã cho, biết rằng đối với. 


phức Hg” - C]- thì lg = 5,27; lg;, = 12,78; 1g; = 13,92; lg/,= 14,92. 
b) Viết biểu thức ĐLIDK đối với mỗi cân a bằng đã cho. 


+83.8. Trong dung dịch AgNO, + "NHụe: có các cân \ bằng sau đây: 


.,Ag'+NH¿S AgNH; , ... 10. 
AgNH; + NH,= Ag(NH Đ#.— 71089 


a) Tính hằng số cần ¡ Bằng của các quả trình:?”ˆ 


Ag(NH, MS ; Áp" + 3NH,. - a) 
-; AgNHj-ZAg+NH, . (2) 


- Gọi tên các: hằng: số cân bằng tương ứng.. _ cn 

b) Biết rằng-[Äg'] = 1,0.103⁄;[NH;] = 0,504. Hãy tính nồng độ các ion 
phức trong dung dịch. Tính nồng độ ban đầu của NH; và của Ag' trước 
khi tạo phức (không kể các quá trình phụ khác). 


xã. 9. Hãy giải thích ảnh. lc của pH đối với hiệu suất tạo o phức trong các 


trường hợp sau đây:. ¬ 
a) Sự tạo phức giữa ion Cđ'" và lon T 
b) Sự tạo phức giữa ion Ag°-với NH; : 
c) Sự tạo phức giữa.Al” với E ....... On 


đ) Sự tạo phức giữa Ag° với CƠN... 


+3.10. Trộn 1 mử dùng dịch Fe(CIO,), và HCIO, với 1 mỉ dung dịch KSCN 


8.11. lon Ni? tạo được phức chất với etylendiamin (viết, tắt ¿n), 
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thì thấy xuất hiện màu đả. Hãy giải thích hiện tượng. Biết rằng ñồng 
độ ban đầu của các chất sau khi trộn: C.„.= 0, 10M, Cà = 1,0ÂA/; 


Fe 
ty = 1,0.103M, Màu đỗ xuất hiện khi: nồng, độ của phức Fe (ID 
T vượt quá 7,0.105M - 


- CH; - CH; —-NH; theo các sơ đề: 





NẺ + EnSNIEn*® - -.. lg/Ø, = 7,52..: 
Ni“ + 2En HSNIŒnjP'- - ]g/đ, = 18,84 ị 
NỈ” + 3En S =NiGn) - Ì8/; = = 18, 33 
` 3) Viết sở đồ cấu tạo của các phức chất t của, Nữ với TEn. N— ị 
: Tỳ Cho biết số phối +rí cực đại của Nữ ' trong. phức chất của a NịP với Em. 
` *©) Tính hằng số số phân h từng nấc của phức chất NiŒn)$" Ã 
' *đ) "Trộn 1 moi En với 0, 0010 moÏ Nữ! và pha loãng thành 11 bằng ị 


bazở loãng. Tính nồng độ các: phức chất trong dung dịch: @h1 tính 


_ 'không Ì kể các quá trình. phụ)... 


+3.19. Trộn 150 z/ Cd(C1O,); 0,0068/ với 200 mi HCEF1,4M. Tính nông độ 


-eân bằng của các phức chất trong dung dịch. 


%8.18. Trộn 5,0'mm/ Hg(C1O,); 0,108, 4,0 m/ HCIO, 1,0M so 1,0 mỉ HCI 
¬'0,0010/M. Tính nồng độ cân bằng của các phức chất trong dung dịch. 


+3.14. Trong các trường hợp sau đây: 
-a);Zn(@NH,);' (z/, = 8,89); Hˆ n. 
„-b)-'Cd(CNT“ ø/, = = 17,92); CH;COOH E 
“'9) ZnY* (g/8 = 16,50); Fe" (lg l} = =9510)ˆ 
d) FeY”;FT đg p« 
e) HgÏ7 +H! 
ø) Co(NH, S dg/ = 
Những trường hợp nào có phản ứng xảy ra? Tính K. 


=õ,18) 
4,39); Y“ (ø,. = 16,31) 


+3.15. Thiết lập biểu thức hằng số điều kiện đối với phản ứng: 


M*'+LẺ=ML 8 
Giả thiết trong dung địch có các quá trình phụ: 
M?*'+H;O SMOH'+H' . *ổ) 
L? + HO S HL/ + OH- '. 
HLz + H,O 5 HạL + OH- k.P 
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T221 1, 102 sz, 


*3.16. a) Tính hằng số bền điều kiện của phức ML: trọng ví dụ 3.15 nếu 
lg8= 2,5; pH = 6,0; lạ”) = —13,2; pẤu = 9,7; bu = =12 .. 
b) Tính cân bằng trong dung dịch ML 8 10M ỗ hiện =6, 0. 


3.17. Trong ví dụ 3. 11 hãy tính hằng số tạo thành điểu kiện của phức 
(Nin)” nếu coi trong dung dịch chỉ có phức dúy nhấ XE £ NHEng' 4 được 
ˆ hình thành \ và pH của dụng dịch bằng 9, 0. p0 


bế 18. a) Tính bằng số tạo thành điểu kiện của phúc NICN , HẢ 1 thiết 


. trong dung dịch chỉc có phức duy nhất "NICN)? được hình thành. 
pH của dung dịch được thiết lập bằng hệ đệm NH; và: NH:CE với 'H = = 
9,0 ; [NH,]= 1,0M. len 
Tính nỗng độ các ion trong dung. địch nếu C „;.= BI) 10, 103M; 


C;„.=.0,10M... ..-.... 
3.19. Thế nào là sự che? Cho ví đụ. 
Thế nào là sự giải che? 
+x3.20. Khi cho K;CrO, vào dung dịch chứa Ag' và Ba?" thì sế xuất hiện 
đồng thời các kết tủa BaCrO, (vàng) và Ag;GrO, (đỏ gạch). Hãy đề:nghị 
các biện pháp có thể dùng để che Ag' khi làm kết tủa Ba?” bằng 
K,CrO,, go y 
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| „ CÂN BẰNG OXIÍ HOÁ - -KHỦ.. tho 


1 a1 ca ẹ , tì TT) Tứ d 
3Í tấu vẽ 2, Tất sài hà zˆ +, tà 


:Các phản tông oxi hoá — khử chiếm uị trí quan —¬ :Hoá học 
:Phôn tích. Nhiệu phản ứng hòa tan uò:tách các chất,: một -số:lớn; cóc 

- phân, ứng Ì lèm cơ,sở cho uiệc xác. định, dính. ;ờ định lượng các chốt. đêu 
_ dựa, trên. phản ứng oxi hoó — khủ. #ể hiểu Tõ bên chất của: phản,. ứng 

:. ox# hoá— khủ, để dự đoán định, tính uờ. định *ượng chiều: hướng phỏn 
-. ng, cần phải. hiểu đây đủ. bản, chất của thế4 lên. cực,: cũng Thư quy 
_ luật phản, tng xảy rœ.trong:các pin: -điện :hoú; cốc yếu tố ảnh: hưởng 
đến thế oxi hóá — khử (nông độ, pH, chất tạo phức; :0:0¿.).: Đây là: các 

__- nấm đề then chốt sẽ trừih bày trong chương này. 











1.1. Trong các phản ứng oxi hoá — khổ, chấp 0%ÿ hoá. mg sb lên và ' bị 
khử thành Nêu: khử liện hợp, \ vì vậy chất oxi hoá cũng là, chất bị khử. 


Tế ty 


Cụ. + 2 8c. ĐÓ... 


“chất oxi hoá _-.... HN: CHỜ, . _ 





(bị khử) ` lên hợp. " 
Chất khử nhường electron và "bị oxi höá thành' dụng oxi hoá liên hợp. 


Fe" 5 Fe: +. đe Ý | _—_# 


“chất khủ ' dạng oxi Hóá 
(bị oxi hoá) liên hợp 


10.HHPT-A.: 
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Quá trình (a) và (b) được tổ hợp thành phản ứng oxi hoá — khử đây đủ: 
3GI1;+ 2Fe S 2Fe?' + 6CI" (c) 


Như vậy phản ứng oxi hoá — khử (e) gồm hai quá trình: qua trình khử ẤP 


(a) trong đó chất oxi hoá thu electron để chuyển. thành dạng khử liên hợp 


và quá trình oxi hoá @®) trong đó chất khủ š phường @ ©lectron để chuyển 
thành dạng oxi hoá liên- hợp. : "`... 8... 


Một cách tổng quát có thể mô tả phản ứng oxi hoá — khử theo sơ đồ: 

-- Om+Kh,SKh+tO, óc có 0) 
và phẩn ứng oxi hoá — khử liên quan đến hai cặp oxi hoá - khử Ox,/Kh; và 
Ox;/&h;. Chiều hướng và mức độ xảy ra củá phản ứng (4.1) phụ thuộc vào 
cường độ tương đối của hai cặp Ox,/Kh, và Öx„/Kh,. Cũng như ` tưöng định 
nghĩa. về axit —':bazơ,:chất oxi hoá càng mạnh thì dạng khử liên hợp càng 


yếu và ngược lại: Vì vậy; một chất oxï hóá mạnh (dễ thu electron) sẽ phân 


ứng với các chất khử mạnh h (để & t2 electron) để tạo ra các chấto oxi hoá 
và khử liên hợp yếu hơn. - Ệ 


: 1.2. Căn cứ để phân biệt các phản ứng oxi hoá — khử " ứng trao 
đổi là độ biến đổi số oxi hoá. Trong các phẩn ứng trao đổi, số oxi hoá của 
các nguyên tố không thay đổi. Ngược lại, các phản ứng oxi hoá —-khử xảy ra 
kèm theo sự biến đổi số xi ho: của: các: nguyên tố trong các chất phản ứng: 
sự 0xi hoá làm tăng số oxi hoá còn sự khử làm giảm số oxi hoá, có nghĩa là 
chất có số oxi hoá giảm là chất oxi hoá, còn chất có số oxi hoá tăng là chất 
khử. Ví dụ, trong phản ứng (e), số oxi hoá của sắt tăng từ 0 đến +3, còn số 
oxi hoá của clo giảm từ 0 xuống —1, 


> 


Tưong phản: tng' giữa KMnO, với HƠI: cm th (ấu SN (G sử aP 
2KMnO,+ 16HỞI -» 2KƠI + 2MnG|, +BCL+8HO ` 


chỉ có Mn và CI thay đổi số oxi ho: Mn từ +7 xuống +2; Cl từ —1 lên 0. Vậy 
đây là phản ứng oxi höá — -khổ, trong đó: 


_ TMn” + ðe -> Mn?? : SI: 
CI' > CU + ẹ 


KMnO, là chất oxi hoá vì số .0xi hoá của Mn. giảm, HƠI là chất khử vì 
số oxi hoá của clo tăng. 
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10.HHPT-B” 








ồ, - CÂN BẰNG PHƯƠNG TRÌNH PHẢN ỨNG OXI HOÁ - -KHỦ. HN. 


Có thể cân bằng phương trình phản ứng oxi hoá ~ khử bằng-phươñg 
pháp thăng bằng electron dựa trên việc tính số oxi hoá của các: “nguyễn tế 
củä các chất:oxi hoá và khử và thăng bằng số electron trao đổi của táế/ tập 
oxi hoá — khử. Tuy vậy, các phân ứng oxi hoá — khử dùng trong phân: tích 
thường là các phẩn ứng trong dung dịch các chất điện-l, đo đó phương pháp 
cân bằng phương, trình theo phương pháp ion — electron. tỏ ra tiện lợi hơn. 
Phương pháp ion ~ - electron 'đựa trên sự cân bằng "khối lượng và cân. bằng 
điện tích của các phần tử tham gia trorig phương trình phản ' ứng. “Theo quy 
ước, các chất tham gia phản ứng phải là các phần tử tôä tải thực tế: trong 
dung địch. Vì vậy, khi viết phương trình phản ứng cần luc - Ỹ: : 

— Các chất điện li mạnh được viết dưới dạng ion: . 

— Các chất điện li yếu, các chất khí được viết dưới dạng phân tử. 

— - Các, chất rắn được viết dưới dạng nguyên tử hoặc phân: tử. đa 


Các bước cần tiến hành khi cân bằng phương trình phản. ứng oxi : — 
khử theo phương pháp Ì lon eleetron: 


2.1. Xác định các đạng oxi Hoá. khử đầu và cuối ï (dựa + vào số oxi H húŠ của 
các c nguyên tổ) và các cặp oxi hoá — khử liên quan đến phản ứng. 


2 v5 Viết. các 'phương t trình nửa phản. ứng oxi hoá — khả theo trình t tứ, 


— Viết công thức các dạng oxi hoá và dạng khử liên: hợp ( heo cặp:oxi 
hoá — khử). _ . lộ don đế 

~ Cân bằng khối lượng, nghĩa là thêm bớt các hệ số và các. chất. TT sao 
cho số nguyên tử của các nguyên , tố ở hai. vế của phượng: .trình, phải bằng 
nhau. Các chất phụ là các chất có mặt trong dụng dịch và không thay đối 
số oxi hoá trong phương t trình phần ứng. Ví dụ, cần thêm hiđro thì phải lấy 
lon H” (môi trường axit) hoặc HO (mỗi trường trùng tỉnh “hoặc kiểm), cần 
thêm O thì lấy OH” (môi trường kiểm), H;O' (mồi trường trung tỉnh hoặc, _ax19., 


. — Cân bằng điện tích, bằng cách ,cộng thêm.hoặc trừ bớt đi một số 
eléctron sao cho tổng điện tích ở 9 vế của các nửa phương trình: phần ứng 
phải bằng nhau Khi cần tăng điện tích dương hoặc giảm điện tích âm thì 
bớt đi một số electron; khi cần tăng điện tích âm hoặc | BI điện tch -dường 
thì cộng thêm một.số electfon tương Ứng. ˆ £nài xÊẾ mì SP 
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2.3. Tổ hợp các nửa phương trình phần ứng thành phương. trình đây. đủ : 


bằng cách nhân mỗi nửa phản ứng với một thừa số thích hợp sao cho tổng 
số electron thu và nhận trong các nửa phản ứng. phải bằng nhau... -: 

:2.4. Trong trường hợp cần thiết phải. điều chỉnh bằng cách:thêm các 
phản ứng. phụ sao cho phương trình p AE ứng. kiàgt ánh M Quải môi L2. 
thực hiện phản ứng. : "“........ 

- Ví dụ.4. 1: Cân bằng dũiđờng. trình: phận đhư%< ha... 

'KMnO, + FeS0, + H80, + Mn§O, + T6 (S0, ỳ +HO. | 
.- - Các nguyên tố thay đổi số oxi hoá là. Mn và Fe, Các cặp c oxi hoá - khử: 
MnQ¿/ Mn? và Fe"/ Fe”... NỘI ca, : 
~ Viết các phương trình nửa. vê đun 
Đối với cặp MnO;/Mn”':. 
.MnO_->:Mn”"- 
_ Để cân bằng khối lượng cần thêm. g.H;Ợ vào vế ế rải vị ðy ế trái cổ ‹ 0:. 
- MnOr -> Mn?' + 4HạO : ch 
và thêm 8H' vào vế trái để bù lại 8H để thêm \ vào › G4 4H. ø): 
. MnO;+ 8H" —› Mi?" + 4H,0. -  c : 

“Tổng Bi số ï điện tích ỗ vế trái là +7 Ấm 8— -1= + mỉ ở về ế phật là + 9 Để 
cân bằng điện tích cần thêm 5e ý vào vế trái của ' phương trình Giảm điện 
tích từ +7 xuống-+2): . ".... 

MnO,+ 8H" + 5e S Mn”'+ 4H,O_ Xe TH DỤ) 

















ˆs Đối vôi cặp 12/715 58A Ba ai lý 1ð ciến thu 
Chỉ, cần cân bằng điện tích: Fe” m4 > Fe” VIÊN THỂ SƠ 
là và Fe” S Fe +e 
(bớt một điện tích dương, ở về šghấi hằng, cách thêm 16 
_— Tế hợp @ và @ sau khi nhân @) với 5 (để tổng số ¬ cho nhận, đểu 
bằng 5y a 





"_- 


ˆ MnO¿+BEEP'+ SH" Mn*+ BE?" +4 SP I8 JM? - 
_ Khi chuyển sang phương trình phân. tử phải. giữ cố định quan. -bệ. hợp 
thức, của các dạng oxi hoá — khử (Mu/Ee = = MðB):... 
2EKMnO, + 10FeSO, + 8H;SO,-> 2MnSO, + BFe;(SO¿); + K;SO,- + gHu6. 
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Ví dụ 4.9: Cân bằng phun trình phản ứng: 
đu | + H,OỆ =5 3 CỐP + HO 





"- "Các cặp ( oxi d hoề= - khử # GOE/O G;: ‡ H0/H,0... ... 


= Các" nửa' phản thế: 
ˆ Đối với cặp (rO;` / GO;: 


-GrO —- ŒOF 
Để cân bằng cần thêm 2Q vào + vế trái bằng cách tợt từ 20H ` vì: ly SN 


ứng: thực hiện trong môï trường kiểm: 


CrỎ; + 2OHˆ—› G023 DÌ: vẽ 
2H! giải phóng ra được trung hoà ngay, bài 20H” 

92H + 2OH-- 3H,Ó ` ' 
'WEvayr: "—CrOZ+4ØH-s> "CrO?“ rao? ch rên 


Để cân bằng điện tích cần thêm 8e v vào về” làn (để tổng số điện tích âm 


_ở 2 về bằng 5): 1= mớ 
: “CO; + 4OR-E x:OrOf¬ ca số, kì 'Šz vx/ẤlÝ 
Đối với cặp H;O/H,O: "-. H tà 
Có thể viết dưới dạng H;Oz+.2e20OH-......: ` ` ::. (2) 
hoặc .. N Ân s .HạQ; + 2H:+ 2e. 5 .2H,0, ... () 


Phản ứng thực hiện trong môi trường kiểm nên có ó thể viết theo (). 
— Tổ hợp (1) với (2) sau khi đã nhân (1) với 2 và (3) với 3 ta đói” 
2CrO; + SH;O, + SƠH-š 20107ˆ + “E,O ˆ 


điển ra: Acngk2 si dụ đoáit Xi ngg: ng t ĐỤC hiện. trúng môi trường Tớ, 





ả.. ha VN v9 U79) ĐỀ Hú ĐHYN l : : 

1. Do quy ước đã ì nêu ở trên khỉ biểu diễn = thái các: e chất tháu) gia 
phản ứng nên phương. trình phản ứng oxi hoá ~ khử viết. được là phương 
trình ion. Nếu cần thiết phải chuyển sang phương trình phân tử thì phải 
bảo toàn hệ số hợp thức của các chất. 0x hoá và chất khử tham gia phần 
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ứng (hoặc tỉ lệ hệ số hợp thức của chúng: phải: được giữ nguyên). Chỉ được 
phép thay đổi hệ số ï hợp thức của các chất phụ: 


3. Có thể viết các phương trình nửa phần ứng mà chưa cần chú ý đến 
môi trường thực hiện phẩn ứng. '8au khi tổ hợp các nửa phản ứng mới điểu 
chỉnh để phần ứng điễn ra phù hợp với môi trường, đã. cho, Chẳng hạn, 
ví dụ 4.2 có thể thực hiện như sau: 


+ Nửa phản ứng CrO; -> CrO7 được viết -nhữ: sau: 
CrO; + 9H,O —> CrO? + 4H' | 
Quuếu 20 ở vế trái được ñ bến, 15 thêm 2H), 
Tổng điện tích ở vế trái là 1C), ở vệ phải là 20, 


Để cân bằng phải thêm 3e vào về Ýphải: 


CrO; +2H,O S CrO?” + 4H*+ 3e .. (4® 


Ta chưa cần chú ý đến 4H” giải phóng ra ở phương trình nửa phản ứng (4). ke 


+ Nủa phần ứng H;O; -> HO 
Có thể viết: H,O; -> 2H,O 
Để cân bằng cần thêm 23H" sà 3e vào vế trậi: 
H;O; + 2H” + 2e s 2HạO Đ..... . ;a., (Ð) 
Tổ hợp (4) với (5) sau khi nhân (4} với 2 và (6) vớt 3 ta. được: : 
_20O; + 3H,0, + 2H01 + SH" >> › 20c + bi +t8HẺ "¬ 


# CC bà 


và sau ¡ khi đơn. giản: "ã 
2 CrO; St 3H;O;5 =2 G:O - + "2H: + 2H: Ruế (@) 


Phương trình đã được cân, bằng - về khối lượng và điện tích (tổng điện 
tích ở 2 vế đều bằng —2). Cần kiểm tra lại môi trường thực hiện phản ứng. 
Phần ứng tiến hành trong môi trường kiểm, vì ' vậy cần ko: hoà khổ đã 
giải phóng ra trong (6): 2H" + 2OH-—› 2H;O - Sân tủy gp SỐ v} ŒD 


.- Tổ hợp (6) và tứ ta được phương trình cuối ¡ cùng: 


2 CO; + 3H,O, + 20H-®= = ;20rOf. n ZH,O-- 
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_§9.THẾ ĐIỆN CỰC  - 


¡: Khả năng öxi hoá, khử của các chất-được thể hiện qua:khả năng thu 
hoặơ nhường electron khi tham gia phản ứng hoá học. Đế đặc ngy định 
Khó Hiếp chất này; He ta ban đại tp thế Ni cực: ¬- 


1. PHẲN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ TRONG PIN ĐIỆN HOÁ" 


Trong các phản ứng hoá học, chất oxi hoá và chất khử tiếp xúc trực kiếp 
với nhau trong bình phần ứng. Ví dụ: Nhúng một lá kẽm vào tưng dịch 


CuSO, thì có phản ứng khử ¡ ion Cu” bởi Zn kim loại: - _. Đo 
Zn = “Zm?' + 9e và TIỆM v. V20 
Cu”?+2e 5S Ôu đĐCC l1 Án: 
Cu?'+Zn @, Cu+Zn? t9 & c„ & b) 


ở đây có sự ý giayÊg trực tiếp electron' từ chất khử 8): sang chất öxi nản 
VU : 

.-Phân ứng (4. 2) có thể Ti, hiện ng xitïi chuyển: si? he từ w sang. 
lon Cu? ' không tiếp xúc trực tiếp với nhau,. mà qua một hệ thống dẫn, điện ~ 
(dây dẫn, cầu muối). Phản. ứng này. được thực hiện trong một pm, điện' hóá. 

„Trên hình 4.1 có trình bày sơ đồ pin này. 


Cu” 0,0080M/:` 


Zr”" :0,010Ä -: - 





_à dd CuSO, 


::đd.ZnSO,' 2 - 
Hình 41. ki 22868158 Cư/Cu?: B2 ST tườ An 
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. của Zm?' 0,010 và trong bình phải chứa dung dịch CuSO,, với hoạt độ của 


điện cực: Bù Tại Xữ hao hụt. điện” tích Âm “ấy: ở “tong đụng) địch: 'cố'š sử ai 



















. rong bình trái có điện cực Zn nhúng: trong dung dịch: ZnSO¿, với hoạt độ 


Cu?! 0,008, có cắm điện cực Cu vào. Cực Cu được nối với cực Zn bằng một 
dây. dẫn: và: . hai "`... Kê tb Và: ZnSQ, TcÕ.. 0. đặt một; sâm: nốt. 1.€húa 


dịch với Song nhưng vẫn Tuy tì sự tiếp: xúc: jiÊnh (nhờ e sự, CỐ 5 mặt của cácion. 
K, Cl). Trong mạch điện BH kín này có sự chuyến electron từ cực Zn 
sang cực Cu. 


“ my # B ;.i tt Le N t 


: Ö cực Zn có-quá trình đi hons‹ cà ào 3 mờ tuyến góất 2 ayfk sÑaas2 


Zn 5 Zn?'+ 3e nh 





NÓ "ion 2n”! 'chuyển từ điện cực vào dưng l "hì 
W “đ, cực =W có xây ta quá trình khử: 
Cu + 2e-5 Sã HỮU”. 


Ta 


,và. có Cu kim loại, bám yvào,điện. cực 


(SẺ: VIẾ Sóc 6o §ng QC SẾT cớ 








"ở cực Zn, các electron chuyển khối điện cực gây ra sự giảm ì điện tích 
âm; bù đại có. sự đi chuyển: các:anion: (SOặ: ;HSO,) từ: dung: địch về bề mặt 








chùÿyển các loa éE từ trong tầu nổi về phối tiếp x "với dung. địch' 2nSO£”' sửa 
Ngược lại, ở điện cực Cu; có: sự chuyển” e đến: để thực' tiện sử khử ión 
Cu”' từ dung dịch chuyển về bể. m lên cực. Bù lại sự giảm điện tích 
đương trong dung dịch cổ sự chuyển i ion K từ tong cầu nối về phía tiếp 
xúc với dung dịch CuSO,. Như vậy khi pin hoạt động có sự chuyển electron 
ở trong điện cực và trong dây. dẫn ở 'mặch.. ngoài, trong đưng địch có sự di 
chuyển của các ion và trong ‹ cầu nói các ion nh và . chiyện dịch theo hai 
chiều ngược nhau. - : : — : 
Sự bá, động của pin gắn Hiển với sự xây ra Ta đục ụ Ð. Lúc 'bìn m mới 





















giảm dân cho đến” " bằng không, lúc đó hệ đạt tới: ( sân Eì bcid, Ð, tướng t tụ 
hoàn toàn nhữ khi phản ứng hoá học (4. 1)3 xây Ta: “đạt tối cân Bằng. 

Trong pỉn điện hoá, điện cực tại đó xảy ra :quá trình khử (điện cực Cu) 
được gọi là cœ¿ô£. Catôt cũng được gọi là cực dương (thu: "&leetron). 

Điện cực tại đó xảy ra quá trình oxi hoá (điện cực Zn) được gọi là arôi. 
Anôt cũng được gọi là cực âm: (nhường eleetron). : 
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: Như vậy: mỗi. điện cực trong pin tương ứng-với một cặp oxi hoá: 'khủ 
_(n2nà xà Cu?/0u), Phản ứng trong pin liên quan:tới-hại cặp oxi hóa = khử này. 

Trọng, trường hợp khi các xặp. OxI1, lhoá; = - khử. không, thể đà: vật: dân: để 
tên tại trong dung dịch, hoặc là chất khí bú HÀ muối ít tan) thì phải dùng 
một điện cực trờ (về dự blatii) đóng vai trò chuyển ' 'eleetron 'giữa hai dạng 
oxi hoá — khử. Chẳng hạn, để thực hiện phẩn:ứng oxi hoá — khử giữa hải 
cắp Fe?* 0,10; ;e” 0,10Ä/ và Sn“ 0,104; 8n?” 0,104 Gà L0ÀC, là hoạt độ 


của các ion} 


2Fe?' + Sn?', S. 2e” côn ....... 
-Cáo nửa,phẩn:ứng: Fe*?+ e.S-EFeffx¿ 2 OVAG/ số dọn co 
Tiến Đá là” Sn sổ = ; St +9e..2z: Tỉ 





thì pHÁI | sử dụng pin điện hồá theo sở :đỗ/(4`2): vở b2 trãi cdủa pin: ¡”9n 
nhường. eleotron. -để chuyển thành'Sn“': Các: electrow:được điện cực dam 


truyền lên n đây dẫn BìnE điện cực be, bên pháb” SIU doi” 








dd Rech, ; FeCl; 


caslsss 


¬-‹ đÌềnG(, 80, 


ˆ Hình 4.2. Sơ đồ nhh Sn/SnP*~ Feh/Fe"' 
tổn Fe" tiếp nhận để bị khử thằnh TreP!, 
ơn, giản các pin điện hoá, người tạ dùng $Ơ đồ pin với các 









và từ đây đự 
Để biểu 
quy ước:. ' : 
= Dũng 1 xsêh đứng (1) để tượng n2 sự tiếp xúc t giữả hai pha rắn, lỏng. 
— Dùng 1- vạch kép (I) để tượng trưng sự tiếp xúc giữa hai pha lỏng. 
Như vậy pin (4.1) được biểu diễn bằng sơ đổ: : 
..ghof (-) Zn |Zn?" 0,010 iI Cu””. 6, 00804: Cu.cøfo£ (+): (4.4) 
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Zn?* ` 0,010 
.0080Öf qua cầu nối (l):và đụng tịch øày tiếp xúc với điện cực Cư (J): 
_8ơ đồ bin ở hình (4.2) đủợc biểu diễn nHư sau: 7” 2n 
. s 8n C) Pì | 8n 8ph go — Feh", Fe" | Ết ea#o‡ Œ)_ ˆ.. 
= (Q=0,10M- - '(Q£010M::.... 


3.THẾ ĐIỆNCỰC ` 


¬. 


2.1. Quy ước IUPAC về thế điện cực 


Theo quy ước của IUPAC đã được thông qua tại Xtôc-khôn:(Stoekholm) 
năm 1953 thì thế điện cực là sức điện động tủa pin được tạo thành bởi điện 
cực hiđro tiêu chuẩn ghép với điện cực nghiên cứu.. `. VY 
Điện cực hiđro tiêu chuẩn (NHE) (hình 4.3) gồm 1'bản: platin: phẳng 

được mạ platin bằng điện phân' (chi điện phân các .hạt:platin rất-bé 
bám lên bề mặt, điện cực thành một lớp mịn màu độn: "thường gọi lä 
“đen platin") nhúng trong dung dịch axit có hoạt độ ion H* ) 
dịch được bão hoà liên tục bởi hiđro nguyên chất ở ấp suất bằng la£m 
Phản ứng tại điện cựchiểro: ` | 
2H + 2e S Hạạy 


được xúc tác bởi "đen pÏatin" 













(C1”)21,0đ | 
: dd Cu8O, “...... 
Hình 4.3. Sơ đồ pin gồm điện cực hiểro tiêu chuẩn và điện cực Cu 


1ỗ4 






Z5 Trong sơ đồ (4-4)ta hiểu là điện cực Zn tiếp xúc với dung dịch chứa ion 
(); dung dịch: 'Zn”":tiếp ï#úc với: dung: dịch -chứa:ion Cu? 


bằng] Dung : 





© hà NI” 

::. Theo quy ưóc của IUPAOC  _ lý. : 

1. Điện cực tiêu chuẩn hiđro đồng vai trò anofvà được viết ở bên trái sơ 

đổ pin. Còn điện cực nghiên cứu (ví dụ điện cực Cu) đóng vại trò ẻatot và 

được viết ở bên phải của sơ đồ pin. Ví dụ: 
X——————.P———ee——— k F 

..... H;Œ9Ð |'H! Œ) = 1,00M IICu”| Cu. „ 






m..T Y1 











s„ Đụ. 1,00œ£m.. . 


Như vậy phần ứng xảy ra trong pin theo quy ước là: v) 








~—~ 


'dạc H„f £CuS2H/+Cu ` = 
M4 de CHÍ Co \ đái 2 








ĐHẾPn cài cu, 
HINN và dể ke N.V⁄‹ te = & 
NS. .. nh 


Đụ, = 1,00m : = t1. œ 


Phản ứng quy ước: 
.. HạaạS2H'+2e - - 





MS ¡ HỨ Liệt Sữa tam" 2e TÊN 7E ` wap 








Như vậy, khi nói đến thế điện cực của một cặp oxi hoá - khử nào đấy Tà —+v¡ 
xẻ nó... h.. ae n:n : ĐẠI ch, 
nói đến thế tương ứng với quá trình khử: "_. 
Ox+ ne SĂh 













- 'Trồng : hợp, hoạt độ các phần tử của cặp oxi hoá - khử nghiên. 
cứu bằng đơn vị, nghĩÀlà cùng ở điều kiện chuẩn, thì sức điện động đo được. 
của pin là sức điện động tiêu chuẩn #° và thế điện cực đo được.cũng là thế 
điện cực tiêu chuẩn E5 x„- 

2, Sức điện động của pìn: 


— Bạn = Buee= Eus= Eowe = Ẩuygg 


" % .... : , S 
FT na »a nam 0mm in nano ))0 nano ayuynn san nano sxãannn0innnnunnnaasraa 000000 5nn.sn0áasnnnina 





. 4. ?) 


Đối với pin theo sơ đồ (4.5) khi (Cu?) = 1,00//thì ~ 


' ÄO N k I : 

> td ke, ,Ñ s§}2 _dác vị dc -mÄ l ⁄4Cs¡ ĐI) : 
? ' = ả https://tieulun.hopto.or: 

Xi Aa 4Âoo „chu {Ruah 











đều = 


g 
Zm”" /Zn 





[2i =E? —Bh vài TY. vo san TH no vớ cáa 2 G68) 


Cu?*/Cu | HU, =-0,7638V - NV SẼ 5A 
„ Đã với pin d4. 6) khi đê) = ni 00M thị 


3”ển = Hng Si _. 





_ ` Thế điện cực tiêu chuẩn ” tương ứng với Nhì: ứng Ú NỘ Mời : 


: 8. Ta chỉ có thể đo được F ` mà không thể đo được #° của các điện cực. 


NG 0,00Ÿ 3à từ (4.8 và (4.9) 


W vậy để đánh giá #3 phải quy ước #} Ox + ne 5 Kh 


ta cổ của các ° Bệ khác nhau được cho trong c các bằng thế điện cực tiêu chuẩn. 


.n ¬ 





“. (đo được) - "đu # 3y v/ : 
| Em = E2 = 0/468Y. (đo đưdo). v: / kề +ẻt tap 


"ấn 
Như vậy, quy ước nàỷ phù hợp với ¡ định tgÌfa thể điện Về SẼ bằng sứ 'điện 
Mì động của pữ_ ghép bởi điện cực c hiđyG | tiêu chuẩn và điện. cực  gfiển cứu. 


ll 


LÔ dụ 48: Ỗ 2610 sức điện động. của:pin : _ luâyu 1 rác 
SỬ  Eg @9IÑ*ŒĐ =1IAg (Aø9)=1IAg ÔTÔ 
" Đụ, =.latmn + 























"`. s có giá trị "`. luc cÁt là cực HU0NEt cực Hài đủ là cực ầm. 7 

4. Quỹ tốc về dấu: .... xứ QC hờ, Sam : : Su SỐ cac sẾy uyy GẤP 

= ˆ _ = a.cố:. 
“Theo quý, trớể của điện M thuật thì: sử 





z: ".. - ĐỆ ý 
“. ... TÊN =+0,789V 





: vậy. HỆ AgAg Ễ = + 0,/799V. - 


-Phân. ứng. xây-ra khi pm hoạt động 38t + FHị: 5 2H. # 2A Œ (ruŠg với 
phần ứng quy tước), 


-Ví MỞ Cho biết p pin H9 IH' ŒẺ)= =1 HI Fe" (Ee”).: = r1 Ị Fe. X: 
tà kệ 'sg 8t 45606ả3 (@:44.44⁄46:- Sềp - Đụ, = lữ: “.aø và) nh “._... HN ho .—.k.«< 


` dụ, trong pin x sở, đầ q. BỊ cực: Cu là œ in phần. ứng tự "diễn biến 
trong bin cũng là (4: Ba). Ta quỷ ước sức điện động có dấu đương, nghi đế: 











BE BÊ me = 0,887V.. 


có suất điện động (sđ) Zụu = 0,440V @6'O)-...,... 


Ba . Ngược. lại trong pin (4. 6) điện cực King l cực dương và điện -Cực- “2ú là ¬ 
cực Fe là cực. âm, cực H; (P) làdương  -.- :-. vỉ: 


MG âm vì ì vậy ở điện cực Zn xây ra quá, trình gx 





6_ NHIÊỔ: Tổ 0W Wế * ga ưu viêm gu yếy "¬_-.......ố.‹. 


_?n*®S:7n? +96 sẽ ì , si ếa : - 
Bụn= Eụ, =~0,440V......- 





Và ở điện cực hiđro có quá trình khử: 


2H'+23e 5H; = đệ =~0,440V: 


vậy F2Á¿ 


Fe?/Fe 


::Phản ứng xây ra khi) pin hoạt. động 2H" +. Fe % Hạ kể Fe?" (ngược với 
vhần ứng quy. ước). ng 


và \ phấn ứng tự diễn biến trong pin sgước chiều với ¡sử Ứng quy ước 
(4..6a). Ta quy ước # ` :có đấu âm nghĩa 1À; ƒ=.2 dây Q, c6 dc SP ĐỀ? 
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Cu?' oxi hoá mạnh, Fe khử.mạnh đo đó: 5 ::-””: 





cị K2 
2.2. Ý nghĩa của thế điện cực . có mm PP ue› | 
Thế điện cực được đo so với điện cực hiđro tiêu dhuận, vì ì vậy có thể sOˆ Fe + Cu?* '+$' "G # đến. ` : ụ Me Ko lê 
sánh #° của các cặp oxi hoá — - khử để kết luận về khả năng phần từng © của đ) E9 „„„„€ Z%,„„› Cu?” chất oxi hoá đc A8 chất khử : yếu, do đó Ag 
các chất oxi hoá, khử. : không khử được Cu?! thành Cu. : “ — ; Aà _- mỹ 
Ẵ ^ 10: ` TT+ V2 va .. E u : 
Khi #° > 0 có nghĩa là Eo.„a > ENHn,: ion H oxi hoá kém hơn dạng Ox Ví dụ 4.6: Cho B",.....= 0, TY: .BU, ` _ 6 BI, 


Hãy tính sđđ của pin v và viết phần ứng . ra trone pìn bạo thành ˆ 
_ bởi hai cặp Fe*!/Fe”' và \.Cu”iển ö ở điều kiện tiêu chuẩn. -; - - 
z° uuyn CĐ c ' cực Cu là anot (cực -), còn cực Pt BE trong 
dung dịch Fe?', Fe?" là catot (cực.;t). Sơ đồ pin: "ẽ... 
Cu | Cu?' 1,00M | | Fe? 1, ,00/ ; Fe?*:1,00M ‡ Đtshc: KG, 
Sđở của S 


và Hạ khử mạnh hơn đạng Kh. 

Nếu so sánh hai cặp. oxi hoá — .khử bất kì thì cặp nào có #° càng lớn thì 
dạng oxi hoá càng mạnh, dạng khử càng yếu và ngược lại khi #° càng bé thì 
đạng khử càng mạnh dạng oxi hoá càng yếu. Dĩ nhiên phản ứng sế. xảy ra 
giữa dạng oxi hoá mạnh và dạng Ì khử mạnh để tạo ra dạng oxi hoá và dạng 
khủ yếu hơn. Điều này có nghĩa là phần ứng oxi hoá — khử xảy ra giữa 
dạng oxi hoá của cặp có E° lớn với dạng khử của cặp có #° bé để tạo ra các 
đạng hên hợp có đặc tính oxi hoá, khủ kém hơn các dạng tượng ứng. 


cụ" F Cụ ? 








= Bạ — Họ =0,771 -0,887 = '0/484V, 777 


Ví dụ 4.5: Trong dãy hoạt động hoá học của các kim loại, thứ tự sắp: xếp „ Phần, ứng. xảy ra trong pin:. 


các kim loại liên quan đến thế điện cực tiêu chuẩn của các sưng MP +ne 5SM -_Ö cực dương xảy ra quấ: trình khử: : 


.Fe?' + e % Fe?! 





như sau: 
=Ó cực âm xây ra quá trình oxi hoá: ` :  Th 


du" Cụ” +2e-. : -- “`... 











Km. f 

Phản ứng xây, ra khi pn hoạt động: "- Ì 

' 2Re*t + Cu S 9Fe?*'+ Cuˆ" : : TẾ sen SH ị 

.. TC sâu ` tt : SỰ PHỤ TH ôc THẾ THEO NỒNG Hi: bo 

a) Fe tan được trong axit HOI; ''b) Cu không tan trong axit HỘI, . . : lu kê. kêu ca 

c) Fe khử được ion Cu”, — - d)Ag không khử đượcion Cu. "+3 .1ẽố 

a) E°,.. =~—0,440 < E2... , do đó trong 2 cặp Fe?/Fe và 2H*/H,;H' là Thế điện cực # của các cặp phụ thuộc vào hoạt độ của các chất theo. 

H0 NöE, : so | phương trình Nec (Nernst). Trong trường hợp đơn giản đối với nửa phản ứng: ị 

chất oxi hoá mạnh, Fe là chất khử mạnh do đó: : : x ẤỆ | 

ST: qÒx + ne 5% bKh -... - 

Fe + 2H '> Ee"-+ H; : : : À " ta có H : : l | 

¬ _: b 0 + + 1a ^“ . 4-2 hở C +, Cu khủ 

b) En suốC 0397V2 Em, H” là chất oxi hoá yêu lục J2 RE B=Etu+ _. (4.10) ị 
yếu hơn H;, do đó Cu không thể tan trong HƠI, giải phóng hiđrố được. ` n_ (Khỷ” 
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"Thay R =:8,814/.mol*.K" ; T = QC + 373; Fì= 96, 4B5C (culông) và Ví dụ 4.8: Tính thế của điện cực platin trong dưng -dH' có [Br;] = 
chuyển logarit tự nhiên “thành, xài thập, phân m = 2,308lg ta được, 0,010 và [Br ] = 0,10. Cho tựa „G: Kiag 
phương trình tính Z ở 26°C: : 22, ¬ à "¬.... # 
tủ ga ý TIit đi TC XÃ sec -.= ——.. Đr; + 2e 5 2Br 
1= Eoum † r° — Co kã  sật Oau Hs 1È In E=E 9:9 ca. =L086+ 09 S4 Về 
: A để B,/2Be N= IBET” 2 (0,10)? 
La HAY hoạt 4 bằng nông độ cân bằng ta có: Vậy E = 1,085V. ¬- 


Chú ý rằng trong phương trình d. 10t biểu thức dưới LJegaeil phải bao 
gồm cả h hoạt .. của hon cấu tấ: Xưởnh ứng khác cùng với cấu tử chính của 
án: tử:phụ có, thể: dà.H", OH”, các chất tạo 
phức N v.V.. sở đây, é các š duỷ dóc về hoạt độ được giữ nguyên như đã trình 
bày trong chương 1. 


: _#= =ELe3 0, 08915, già & 9, 05916, I - : 
Ị : } ẹ rNG. 4: T, sửa  IRhỊ - ` 
Nếu coi các giá trị hệ số hoạt, độ lóc Luờn = 4 ly đứng d di tất -loãng) 
thì ta có biểu thức gần đúng: '.°. 2⁄90. 22¡.n" LỘ, đi yêu 
„002 0592 nh thó lÀ : 
h- ¬n  KhẸC ' 
"Trong trường hợp /©¿, ña là giá-trị hằng-định ở điều: kiện: ZNgHÌN. cứu _- 
kó dụ ở lực ion và môi trường ion không đổỳthk:: - ::. :zz. 21722 
. RhƑ LuỐ + cất Thy | 418 
0,056. v6 
n 








E “ tua T (4.12) Vị dụ 4.9: Thiết lập biểi: thức: tính: thế ng Hoá — khử' đối với nửa 
phản ứng: ¬_-. ự Đoun 

: MaO;+8H* 3E 5e, 5 Mn® + 4H.O.. tiz 

0,0592,_ (MmO,XH”. 

q2 E= Tà + 5 SỐ Am®) (Ma) _ 

bu hệ số hoạt độ các cấu tử đều bằng 1 thì _ 
0,0592. „[MmO; JH'P 
TH NHAN UNG 











-_ B=E, 








Ở đây E On = BE na Ý được đấnh giá: sộp' 'gọi là Huế tiêu 


chuẩn thực hay thế tiêu chuẩn điều điện ` vì Ï chỉ dàng € cho hệ Tại lên, cứu 
trong điểu kiện nhất định. ~ : 


Để đơn giản, trong giáo trình này chúng tôi cơi gân đáng EY=EF, iohie : 
là coi thừa SỐ; ố-hệ số hoạt độ bằng đơn vị: :;:s- 


Ví dụ 4.10: Thiết lập. biểu thức tính thế. oxï "Bhá - _khử đối với các nửa 
phần ứng (coi Ñ)= 2t r6. lr sếu giới Tào cá t ÔÊ 


3) Od(CMj+9eS s Cả PIỂN: 


-ˆ TƯ `. 7 


Ví dụ. 4. 7: Tính thế của điện cực Blãiin __: trong dụng địch Fe? 
0, 010M ) và à Fe” 0, 10M, biết Xi» „. SỐ ọ với, jị NHE là 0, VY 


th Liớt 


- ¡ử „:9,06992. [fd(GMf]r c7 C0: 
ñ=  Gyenp Kả 7 9 lg ICN:]. Sn quê 





“RẺ Tần Fe" +*e5% RePt; 














B= BỀ „+ 0H00, TÔM b PaOHL+eE Fe(OH),Ù £ OH” ` 
Ẻ m— [Fe] - nã nề ¬ 
r7 ;J; % "..- 
E=0,771+0, 0599 lọ =0 = ;= Lệ. F4(OE),/EGD, +0; "059 TT - 
0,10: Bi. sợi ‹ 
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$.. Osf+4H*+4eS2H;O 


0,0592 





g= EQm,o + lgpo, [Hƒ 


Nếu øj“108'”,”.,,, .iếu | UẠo 


_#= Bồ mo + 0,05921g [H}]. 
'§4. HẰNG SỐ GÂN BẰNG CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ + KHỬ - 


- Đối với phản. ứng oxi hoá ~ : khử thuận nghịch 
Oxmy+me 5 Kh, 
TH... rung 
Ox,+ Kh, S S.Kh,+ Ox;.„ C0, củ #U (4.14) 
ta có biến thiên năng lượng tự do tiêu chuẩn: ¬ ¬ 
AG?=-nF AE li. ' _ _ s0019 
Ở đây, n là số gláetz0ni trao đổi trong phản ứng (4. 18) - 
AB? = = SH : -Et › 
Et h là thế đi điện cực tiêu TM HỆ của cặp ứng vẽ í chất, -OXI hoá TÊn ` 
#} là thế điện cực tiêu chuẩn của. cặp ứng với chất khử Kh;; 
7 là 96.485C; CÔ Tuyến cu IẠP 
AG' là biến thiên năng Tượng tử. đó. tiêu. chuẩn. lâu 
Mặt khác, AG°=—RTinK ˆ : củ ` (419 
Ởđây, Rlà8,314.J.moE!LK”; ...;ị .. 
7 là 273 + £°C; | 
® là hằng số cân bằng của phần ứng (4.14); . 
Tổ hợp (4.15) và (4.16) ta được: 
162 


11.HHPT-E 


(OẾP =E®) siết  ýth 





1 nữ yệP ghi V9 SBR«ển vupbt.A sfyy VÀ 6 
=“=—— —AF° : 
kế 2,3 RT 


.ð 28%: 


: nAE" : ¬ | 
' la < “5. sa. can 41a 
l6 “0592 „ Bờ dụ 


Kz 10” se .. ~-.. H4, 17h) 





-hoặc 
Ví dụ 4. 1 1: Xác định hằng số cân bàng của ghản ứng là 6a) 
2n” + 2e Zn  - 
H 5ä 2H9+t9% 
Ấn” + Hạ . +2H'. nã K= Lê 


TÊN, 





'MỊ 


- =-0,76V ¡ Đ= Tả -0,00V; n=32: 


3H'/H, ` 


Ở đẩy E?= g. hà 
lgK = 2(-0,76 ~ 0)/0, 0593. = 25, 68. 
: K=10%=2,1104%,- 


Ví dụ 4.12: Tảo định hằng số cân bằng: của phản ứng khử Fe” bởi Ag. - 


Ag- s4 Ag +ẹ r 

Fe °+te 1S Fẹt - ' 

fe''+Ag Fe” + Ag_ - -K=? 
Ä1*ft, nu. =00771V:E 1= PS =0/789V¡n =1 


lạ Š : (0, 771 “6 “89)/ 0, 0862 = :~0 478. 
- VÀ : K= 0,34. + : 
Ta :có thể tổ hợp hằng số của cân: bằng.. (4.14): theo: cách : thông 
thường: Suy ỐNG la : 
Oxi + ne 5. hi .,..”. ;.é 
Kh, SƠ +tne  Ấ, 
Ox+Kh, 5S Kh+Og,  KẺ 





: n(E† =E3) : : kà) 
K=K, Ñ, = 10 00892. —_ L Ì PIN: 10 z: !0,0ã92 
_=-' Ni HS : 





Như vậy Ñ, = 109% và K, = Kị! = 107 Yx'v ST 
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Một cách tổng quát có thể viết: _ 
Ox + ne =S Kh kề 10022/00592. (4.18) 
Kh 5Ox+„e Kt= 107nE"/9, ,899ˆ: 'q, 19) 


‹ Việc tổ hợp các cân bằng cũng theo đóng e các riguyên tắc đã trình bày 
HPNg chương 1. 


Ví dụ 4. 18: Tính like số cân 5 hằng, của a phân ứng o oxi ¡ hoá ion CƯ bằng 
MnO;. 





.3 xỊ MnO; + 8H" + Be S Mn" + 4H,O ¬-- 
5x|20E 5S ,Gu+.2e- ¿. lo ` 
3MnO; + 10C +.16H*:S 2Mn°*:+:6CI, + 8H,Q. - K.; 
.JAQG1-2) :¡ | 
K= Œ? (xậy= 10 `... : 
Ö đây, - #†=E Mộ; la? =1,51, .. T 
=E%, n = 1888V „ 


=tÔ(L51=1,359} 


K= 10. 9,0592 2m, 


Vị dụ 4.14: Tính: hằng, số cân bàng của s phân € ứng khử te” Lắng Hạ8.. 
Cho ÿ} =0,771Y; m ..=+0,48V. : `... 


Fe`*/Fe??~- s/s 

Đối với H;S: pÄ„¡ =7,02;p¿z„= 19,9... 

Các quá trình xây ra: 
HỆ = H + HC Kụ 
Hg = - ¬ế lên -Ö  Xếa 

2x |Fe? +e g- te?! nhu, Ẩ 
S“ 1Ä 8 + 2e ' gạ 
H,S + 2Fe*S9Fe*“{S+9HhẺ K 
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thấu cân). ' 


n2 1011570101 2715 


J28007%11272112-V-1.6 


\) 


W KT R 
= 107502 10-129. 105970 +0,48/0/0892 ` —_ 
K= TT ¬ `. 
_ Từ hằng số cân bằng ta có 2 thể t nh E9, Tử & tô tạ cổ: — 


.. 11 7ï .. 


JK 





0 
2 Pa = ¬. 


= 0, 771V ; Lm = =:0 L44V,. 


Ví TP II Cho biế +8, 


Fe*? /Fe?* 


Tính Ÿ° 


Fe**/Fe ` : 

'fa có thể tổ hợp: Fe? + Fe? Â®ì 

: Feh+9etFe lun vã 

_' Fe? + đe % 'Fe ST Đ 2y 


3E, _l _2E_ 
.ẻ— = #,#; = = 101% 0.0592 - 10% 0,0592. -Ìp95ss ,0592.. 


: fxN HH ồ ° ® +9P° s. đủ 
vậy E9 _ BÀ +9BgS- Em xge +2BRcg - 0/771- 50,44 —' -0,0363V - 


_ vậy E8, =0, 0363V. 
...Nót.chung, để tính E° của một cặp nào đó Kiến: có ó trồng "lăng tra cứu 


nên thực hiện theo các bước sau: 


ˆ= - Viết, phương trình nủa e phần ứng, 9x1 thpng-P ti CƯ ứng ` với sập cần 
thiết lập LOAN Tả : l 

_— "Chọn: các cẩn bằng: tương ttữg với: 1 trạng thái đầu vải trạng thái cuốt 
của nửa phản ứng đã viết. 

T8 oi các cân Mường đã. Chọn ¿ sau Xếp Hân với . số thích hợp 





~ Thiết lập biểu thức tính và sau đó ấy logarit để “chuyển aahg biểu 
thức tính Z°. : ` 


. Ví dụ.4.16: Cho E° 


: PHI in H cự? 
Đn didcugco = L77V,E “128V... 


-(O0,,H*/H,O) ` 


- Tính .° 


(¿ , VR,O, *- 
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\Phương trình nửa phản ứng (O;, H?/ vả. = tính #9): 

O;+2H +2eSHO, ` ˆ "¬ m% 
Trạng thái đầu O;, H tiết từ cập Ô;, H TH kề TH | 
_@) 





O; + 4H" + 4e Ẻ 2H,O : 
Trạng thái cuối phải có H,O,, đi từ trạng thái trung g gian. là h HỘ 

2H,O s H,O;+ Tô TẠI AI lo (3) 
Tổ hợp (9) và (3) ta sẽ có 0) _. 


O, + 4H” + 4e 2m0 đc 100000” 


2H;O S H,O, + 2H! + 'IÊP U lv suyện 


O,+2H'+9e®S H/Og” _-: Ks10mam 


Bởi vì K= KrK : EỆ= 1, 28V; "8; = =1, 77V: sau: -khi tổ hợp, ta c có: 
EỆ = x - #1! =9.1/28=1/772 0,69V ˆ 


Ma F2 =0, VÌN 


„ t9z, 0H HA 0 





_ §ð, 'ĐÁNH GIÁ ĐỊNH LƯỢNG CHIỀU HƯỚNG VẢ MỬ C ĐỘ.. 
XÂY RA CỦA CÁC. PHẢN ỨNG sa HOÁ - KHỦ:. 


Để ẢN giá khả năng phân Ó tự ( oxi No» _ --ki8 6 có thể tiến bãnh ti 
CÁC DMỚC: co tàn ¬ 2 ¬ `. 


4. So sánh thế tiêu chuẩn ˆ 

Các phản ứng xảy ra càng mạnh khi hiệu thế điện cực tiêu chuẩn của 
hai cặp phản ứng càng lớn. Từ (4.15) ta thấy phản ứng xảy ra càng ) mạnh 
khi AŒ? càng âm; mà điểu này xảy ra khi AE” càng lớn. 
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E Đánh giá qua hằng số cân bằng. 


_Để định lượng hơn cần tính" hằng số cân bằng K. K càng lớn phản ứng 
xây ra theo chiều thuận càng mạnh. Tuy vậy, cần chú ý š rằng. việc đánh giá 
so sánh các phản ứng dựa vào K chỉ có ý nghĩa đối với các phản ứng cùng loại... 


3. Đánh giá thành phần cân bằng 

Để đánh giá định lượng một cách chặt chẽ cần tính thành phần của hệ 
phần ứng sau khi đạt tối cân bằng. 
Nói chung việc tính toán cân bằng trong các hệ oxi hoá -- khử khá phức 
tạp vì:.. : 

— Các phản ứng oxi hoá ~ khử luôn luôn xảy ra kèm theo các quá trình 
phụ (phản ứng tạo phức hiđroxo của các lon kim, loại, phản ứng proton hoá 
của các chất phản ứng là bazơ yếu hoặc phân lì của các axit yếu, sự tạo 


phức phụ,v.v...). 


- Không phải mọi quá trình oxi hoá — khử đều là thuận nghịch và chỉ 
xảy ra một nấc.. ¬ - 

- Sự biến đổi của môi trường thực hiện phân ứng kèm theo sự thay đổi 
lớn hệ số hoạt độ của các chất phản ứng, vì vậy việc chấp nhận hoạt độ 
bằng nỗng độ cân bằng chỉ là một cách tính rất gần đúng. _ 

Vì các lí do nêu trên, ở đây chỉ giới hạn ở việc tính toán cân bằng đối 
với một số trường hợp đơn giản khi phản ứng oxi hoá ~ khử được coi là 
hoàn toàn thuận nghịch, khi có thể bỏ qua các quá trình phụ hoặc khi các 
quá trình này đã được khống chế (ví dụ đã biết pH, biết nồng độ chất tạo 
ĐHẾC phụ, MÀ nh ' 


1. TÍNH THÀNH PHẦN CÂN BẰNG OXI HOÁ - - KHỬ THEO ĐỊNH LUẬT 
: TÁC DỰNG KHỐI LƯỢNG 


Trang trưởng hợp có thể bỏ qua quá tänh Sho và "chì có một ‹ cân "bằng 


oxi hoá — khử thì có thể tính thành phần c cân bằng theo ĐLTDKL, theo cách 
đã giới thiệu trong chương 1. 
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Ví dụ 4.17: Tính cân bằng trong đứng định thư được khi lắc lÁ đồng kim 
loại với dung dịch Ag' 0,0010M và H* 0; tạ cho đến cân bằng. 


Dung dịch có môi trường a axit, nên C) › thể La qua sự tạo ọ phúc hiđroxo 
của Ag' và Củ”t. ï B s 


Vì: đu Tag 0,799) > EQ„ 0,337:-a. ca 


Gụ"'/Cũ 
nên có khả năng xây ra phản ứng: --.- 


Cu -SCu”°®+2e - lv 1 





2x|:Agh+e:.SAg.. .- 
2Ag” + Cu *°% Cu*'+ 2Ag K= 10Ẻ (0,799 - 0,337)//0,0599 _. = 10115 ,61 
-_ § rất lớn, phản ứng thực tế xảy ra:hoàn toàn: : 
2Ag!+ Cu —> Cu) ai MoÐi : 


TA. 


1109 
HT Ý Biợi 
TPGH: Cu?*õ.10M; Cu, Ag aU S, 


Cân bằng : 
Cu”'': + 2Ag' SỐ Củ +2Agh: ÄK=10189 có: 


C.`' s1ữ2 
[]  5.102-z 2x 
@x)` =.10-15e1 -: 
5 1U ng” vế tui BSG luân: 





'x<<5.102 — 2=: 507.100 =109'5<<6.102 - 
Vậy [Ag'] = 10°“8 = 8,5.10719// 
_ Cụ”"]= 5,0.102M... 





"ý dụ 4.18: Đánh giá thành „.. cân cư trong: hỗn. hi gồm tủc" 
1,0. 10M, .NH; 1, 0M và Cu bột... 


_ Các quá. trình xây Ta: 


- Tạo phức Ag(NH,); (Cụ, >> bà 2, : 
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1,0.10' 1,0 4 T1 





2 Khử: A0NH,} bởi Cụ:` 
“' xa AgũNH,);, 
2Agˆ° + Cu S 2Ag + Cu? 
—.. 
Cu?” + 4NH; 5 CuÑNH,)/' - 
Tổ hợp (1), (2) và (3): = 
2Ag(NH/‡ + Cu s 2Ag + Củ(NH,)*' = ZÈK,, S10925 .. 


SIEU TNG `. 0-2, 9. 10” X: 1,010 `:‹ siij Xu: sài bã tơi xả trưa _ 


AZ "+ LỌNH,. 





~ Tạo pức của Cu?t ŸớiNH; (Cá; 





Go 8, = 101% số ”” (3) 


_...1,0102..... 
- ` 08 n6 
TPGH: Cu(NH,)?" 5,0.102M; NH/(0,0- 3.102 1,0M: 
. Cân bằng: CuNH,)*°  +2Ag 2Ag(NH,) srếu 5: TÚ” 
_› 5,0.102 : " 
II] — @0102-z). `." 


- @# út hy 
@,0. 185.~ AM I0 - 





(5:10 *;101818 <2 1092 << 6.10 
sgš Vậy [Az0NH, »]= =2x= 10%8= 5, 9. 102M. 


x<< 5. 10 ~ 9x'=' 


[Cu(NH, X⁄*1= = 5,0. . 


- Mặc dầu Ag' tổn tại, đướ dạng phế: -Ag(NH,); _ vẫn: bị Cu khử 
hoàn toàn. 
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8, ĐÁNH' GIÁ CĂN BẰNG OXI HOÁ “ : KHỦ DỰA VÀO HẰNG số CÂN BẰNG 
ĐIỀU KIỆN 


* | Trong trường hợp đơn gì khi cân bằng oxi hoá ~ khử được thực hiện ở 


những điều kiện xác định (pH, chất tạo phức phụ...) thì có thể tính thế 


0%] hoá — khử điều kiện (thế thực) và sau đó tổ hợp cân bằng oxi hoá — 
khử theo cách thông thường rồi tính cân bằng theo ĐLTDKL giống như 
ở trang 33— 35. 


Ví dụ 4.19: Đánh giá khả năng oxi hóa Fe?' bằng KMnO, ở pH = 9,0. 
Cho  C ,„= 0,10Ã/; ¡ Co, = 0,10M.. 


Fe?! + H,O 5 FeOH" + HN. lg*Øn = -5,92, : 


# e bộ HO .FeOH? '+H. == lg*/Øm =7 
ˆ m0 
l  uyge =0,771V; D Bầmo, hệt” =1,51V 


Cần đánh giá thế điều kiện E'ỗ pH= 9, 2,0 
Đối với cặp Fe**/Fe?' : 





: -:Pe?t+te Fe? 4 ' - : x _ ¬ "`. : q) 
= [Fe**J . 

?= T n spa  Ö Đ TVHNP [FeP} (9) 

ở đây: [Fe”"]: = [Fe”"] + [FeOH“'] = [Fe*] (1 + *Øm#*)- (3) 

[Fe?"]' = [Fe?"] + [FeOH”] = [Fe] (1 + #3) -~' (49 


Tổ hợp (2), (3), (4) với PP hG trình Nec áp dụng cho (1): 
[Fe”] 


E= B-  -. 0,0592 TC 2t | = 
% 1+ ù 
| Ta có:: SEN yợ, =iNaegệc — 0,093. Mộ TH nâc % ýah cà (6) 
Xá, t = _. : l 
Hoặc: E2... = B__.„¿.T— 0,0599.1g Đặt xu Œ@) 


170: 





Thay h = (H) = 1,0.109; * 8 = TỔ, hộ EU 105*°?ta rútra: 


: Ha bốc 
P2..... =0/771 ~ 0/0598. gIỚP thốn" =0,758V... 


105 + 109%. 2 j0. 


Đối với cặp MnO;/Mn*, ` 





: Men + 8H' +Be = MnẺ'+ 4H,O No ai -. 4 
h :0, = [MnO;]:„„ `“... | 

Z= đồn: /Mn?* +——— Bàu l5 Na” [Mn?] [H p . s— _ 
0,0692,_ [MnO; . 

Hoặc E= xa nen TT g — 5 lg IMn"ƒ - _ :(10) 

Ở đây IMnO;} =  [MnO;]; "¬ " ' Ä c. —  ŒĐ 

(Mn”}= DMn] ạ +*Øj,"') = IMs°] +10. 109/2 SNDEI (12) 

“Tổ hợp (9; (10;(10; (12) ta có, —° 
: ^ 0, 0599.8 : hy vi ớ Ta c SYẾg S2 
CC min nh... 
~ Lõi + 00698 g2 /881V - 


Cuối cùng ta có phần ứng oxi nó) khủ điều. kiện (pH= 2)- 


MO; + 5FefI) = : MiẺt+ 5Fe(II) Lọ (13) 


nAp“ 5(,391~0,788) 


Ở đây K'= 10995 = 1Q. 99892 ~ Pu, 


` ETa-c6 thể đánh giá gần đúng thành phân cân bằng theo (13). .` 
:| Vì X“rất lớn nên việc xác định TPGH cho ta: MriO;ˆ0,0868/; Mn” 0,020// 
và - ŒI) Ộ, 10MM. Áp dụng ĐLTDKL cho cân bằng. 


Mu”: +BFe đŒp% MnO; + -BFe s0), — 1= lợn 
sẽ cho ta thành phần cân Bằng: - . 
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=0/771~ 0,446 =0,896V........ 
Đối với cặp ¿ 1; lâL; - = Bụn =0, 585V. 


_. ® xi 


PT Tô nh —>-[Fe?'}= 9,3.10 1 (1 + 1032 z 2,8. ng 
[Fe*] = = 0,1 — [Ee?"] = 0, 1/4+10° lo = 6,0. Thú 
[FeOH?]=4,0102M. ` - `. ~ 
[MnO;] = 0,080M; [Mn”'] = 0, 0208 | 

Vậy Fe” bị oxi hoá hoàn toàn bởi MnO, ở nH= . 


So 239 


T Phần ng S 





9(0:396-0.535) 


2Fe@(m), + 3L s%  2Fe@ + '#= SGỦ Hs 


| LƠ tu S2NDHGẤ, cv TM Hạc tì, ý chuẩn 
Ví dụ 4.20: Đánh giá Khổ a năng oxi ñot T bởi Fe* khi cố mặt của SƠN”. I 1 0, 10%~ An Ÿ 0~ & 2y _ 
Cho C,~= 1,0M; Cz„= 1,0.103M) Cu„¿ = 1,0M; _PH=0, : "`". ẻẽ. "..... 
' : ¬. sả x(2x)" = 1078 " "¬ ... : (6 
Đi gge =0,7T1V; 5ù, = = 0/885V. (1,0,10Ẽ -3z3(1,0~8)° 114 cà Hài TÔ 1Ó ty uá CHỢ 
Các quá trình xảy ra: _ Ô _ Với 2 << 1,0.10” ta rút ra:  nN sua 
Fe**+ nSCNr % Fe(SCN)?- @œ= =1-— "` _ x=9,8105M. -; 
_ 1g = 8,08; lg/, = 4,97; lg/; = 6,37; \gổ, =7, 1T; g8, = 719” [g]=xz=3/8105 ˆ 
9Fe*' + 817% 2Pe?'+ Tạ” ~ TẢ"... ca 


[Fe] = (EeP'] = 8x = 6,6.10 8; [Fe(ITD)] = 9,4.104M. 


pH =0 nên có thể bổ qua sự tạo thành các phức hiđroxo của Fe"" và: Fe”, : 9, 410% 7 _ 9,410 


=9,9101M...- 


IEe")= “2 — : : hố 
Tính thế điểu kiện: | 1+324, _ 8/2710” Xi tÝNg "n " 
Đối với Fe**/Fe?': Fe TD + e 5 Le qn Sư 4, đen TL 
[FeSCN*] = 8,1.10M;'‡Fe(SCN)}]= 2;7.10%M. -- -z 
1E =-Es« +:0;05921g ự S : : :q) ] [ N);}=2 


_ Ife(§ON)i = 6,8.102M; [Fe(SƠN),] =4,8104M,.. 





"1. “IFB(SCNÿ]S4/8.10WW.i.. co Ố cạo điyl ni 





5= Pkaean® 0; TT cân la 122 l.. , '@ 
° ¬¬ .- | an. 56%... 
y, [Fe*†= [Fe] + 3sec®), ị : ba (3) ; :8073 
=1 h p ải " ` h vo, C hạ Với 
3t — 2 3 4 E TT... PHi _. ^“ : cà ` Tiết ket ii : 1 ủy “ì 
(Fe*'†=[Fe"](1+/4[SCN] +AISCN] #/A|SCNT +/l80NS SE ZISEN Ð.@ §6. CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỚNG ĐẾN CÂN BẰNG OXI HOÁ - KHỬ 
-IEeƒs= = Fe... ". =. TÊN ộ ¬ “ ...... (@®) - mm... ¬-`=-..-..... ấn chết Xi 


Các yếu tố làm biến đổi hoạt độ của các dạng oxi hoá — khử sẽ làm thay 
đổi thế oxi hoá — khử của các cặp và do đó:ảnh:hưởng ‹ đến cân bằng oxi hoá . 
- khử. Các yếu tố quan trọng bao gồm: a) sự biến đổi ä pH; Miu sự có mặt các 
chất tạo phức và c) sự tạo thành các hợp chất íš tan:.¿'. - ”- = 


Cu >> >> SÁ ` tổ là q)- -Ø! là rúb rạ: 


Goi [SCN ] e Œ,.. đ 


_ 5 LAI. —0, 0693. lg + La + 'A ẤP xe Z0, ¬ 
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1. ẢNH HƯỚNG CỦA pH TỚI THẾ š 0xI HOÁ - KHỬ 

1.1. Các phản ứng oxi hóã: _ khử có ion H* hôặc ion St trực : tiếp 
tham gia phản ứng. 

Ö đây, thế như thuộc trực tiếp pH. 


Ví dụ 4.21: Thiết lập sự phụ thuộc thế —pH đối với các hệ oxi hoá = khử 
sau: ' _ .. É by Ð3 sổ 2 
ø) Ơr,O? + 14H" + 6e S 2Cr'* + 7HạO n ( 
b) Co(OH),Ì +e % Co(OH)„}+ÒN co @®) 
ø) Từ cân bằng (1) ta có: 


0.0592 „(CsO? -) 














H) 
°= đo /2Grˆt 6 5 (Cự® » 
hoi Bạc? SE ¡„.0,0599. (0x0?) h 
E= PB up noét T = lg œ 6 " —xš.... _(Œ ch, bự 
spa S/2 _= Ig (O0? JG## 
=Et+ : = SB '(H')” =E°-0/188pH+ 2.2 G 


E” là thế điểu kiện phụ thuộc pH, pH càng giảm (môi trường axi)) thì #7 càng 
tăng, tính oxi hoá của Cr,O?ˆ càng mạnh..Ở pH.=0, [H*] =1 thì#' = #° = 1,88V; 
ở pH=1thì#' = 1,29V, và ở pH = :7thPt= .0,364V. Như vậy ở pH = 1, 007 


còn oxi hoá được Br (Đ._ _ =1 0 nhưng ở pH = 7 th 'duÓt” không oxi hoá 


NV” Hêb 2a ly cả mã Â : SN = x `. 


TY nh NG "“ {-... hs. . on... 
ty ở ý „ ấn ÓC êu : Ỹ ệP VN Bến  N ...a 


b) Từ cân bằng @)Z b= "hen /Co(OH), 4® 





on ã 








_Thay( ( OR: = = vào _. £a rút,ra:: 





ẩ5 vi n0 V2 By & Sa Tạm U Tả 
E= E9~ 0,05821g K,— 00582pH. Sihđệt S208 0  đưến đới.  đ NÀY 


Œ0* : - ' @ 





Tần 23 


.Với  E°=0,17V,K„= 10*!° ta rút ra:.. 
È = 1,00V - 0,0592pH 


pH càng tăng thì E càng giảm nghĩa là tính oxi hoá của O(OB),. giảm, tính 
khử của Co(OH);tăng. Ỏ pH=10,E=0,41V, ởpH= 14,E= 0,17V. 


TA! LH n20 4/4241 480L< 0c.2ƒLruZ SE 2á 


1.2. Các phản ứng oxi hoá - khử không có ion H* höặc ion OH- 
trực tiếp tham gia phản ứng 


Ỏ đây, pH ảnh hưởng gián tiếp đến ‹ cân it oxi To _ ` khử dai sự r tạo lị 
phức hiđroxo của các ion kim.loại hoặc sự phân li hoặc proton-hoá.của các 
chất oxi hoá — khử là axit hoặc bazơ yếu. ¬ 


Ví dụ 4.22: Xét ảnh hưởng. của A. tới tính.oxi hoá, — - khử của cặp ị 


._ Fe*/Hẹ?' 


%*+, 0. 
"te" +eS Fe =..a 


= Bộ =0,TT1V. - b Na R5: ‹ œ) 

. nửa s phần ứng Œ@) không e có ion H trực c tiếp, Không gia pi§ệ ứng. 
Vì vậy trong môi trường axit (pH < 2) thế không phụ thuộc pH: ở pH cao 
hơn (pH > 2). thì ion Fe và Fe?* tạo phức hiđroxo. `'` 


Fe” + HO S 'FeOH?*'+H* 'lg*m= ƒ (@) 
_. °PeP'+ H,O = FeOH'+H' Íg "Ôn =~5,92_ : 


‡ 

| 

Ỉ 

Ị 

| 

` Đã 8m > lg Ổn nên khi pH tăng, nồng độ i 10n Fe*t giảm nhiều hơn, nồng : | 
độ Fe”, do đó thế oxi hoá của cặp Fe? /Fe?* giảm và Fe” sẽ kém oxi hoá, Fe?" ị | 
khủ ranh hơn: Đến một pH nào đó thì Fe*' và: Fe?* chuyển tioàn toàn thành l 
các phức hiđroxo FeOH”' và FeOH, 4 ta có một hệ c oxi hoá — khử mới: 
: : | 

Ï 

Ị 

l 

Ỉ 

li 

‡ 

Ị 


FeOH*' + e.5 FeOH: 


y _[FeOH? ' 


ĐA tri + 8 0092 
..lEe OH]. 


“Vi Eÿ = E) - 0,05921g-—HL _. =0,771% .0, 0593: tồT So 0< gg: S0, B5V - 
ù . 

Như vậy, khi pH. tăng thì E giảm, nghĩa. 1 tính khử của Pe0D t tăng, 
tính oxi hoá của 'Feqnp giảm. Khi pH tăng nữa thì sẽ xuất hiện cặp oxi hoá — 
khủ mới: = 
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n0 Mián®2 0A2 disMSALm Xà 
am... SMốN SN. E¿ẶG.. 


....gggđ.đ1. 1... 








Fe(OH);Ì + e S Fe(OH);k +OH- . Na 
Và thế phụ thuộc trực tiếp vàopH:  -' an vu 
z> -Eÿ ~ 0,0582 lz [OH] BốP nến 
Ẩ. ¬ š -3nB. „ 
_Ở #y, La = By + 0,0692 ly Ẩat‹ob0) - =0,771 + 0.0699 g „= =- 086V. 


SŒk(6#),) 





Ỏ pH= = 14, 8= 5 = -0, 56Y. -Fe(OH);c có øtính khử mạnh. 


- Ví dự 483: Xét Tải hướng, của › pH tới thái o oxi Thế - -khửc của a cặp: 8 St. Thư 
S. + 2% sS 8*# Đại CC TRÍ: 
: ;.9, k2 TÔ :1,, 
` HỆ = E vT 
&8 2 Š S2] 
Trong môi trường kiểm; S? là chất-khử mạnh vì (S°] càng tăng, # càng 
giảm, trong môi trường tương tính hoặc axit yếu 
dơ sự próton hoá của ion S”. ' 


s“ˆ+H' S HS Š Kậ>Í (ph _ 90094 
` > H;S . -#= = 107% _ 


(E9-.=EP=— 0,A8V) “` 











HS.+ 

Vì vậy E tăng lên, tính khử của 9> giảm, Khi pR giảm, đến một giá trị 

nào đó @œH < .Ð) „ SN bị proron hoá hoàn toàn và ta có một hệ oxi hoá — 
khử mới - `” 1... 

. 1¬ - =0,14V.. 


2 # cỄ ao „ 0/0892 


Ô đây # = 9+ bo ~ 0/0598 HỘ 


2 [H;5] 
và thế phụ thuộc trực tiếp vào SòN 


1.3. Sự phụ thuộc chiều hướng phân ũ ứng oxi loệs khử theo pH 


Như đã nói ở trên, pH thay đối kéo theo sự thay đổi thế oxi hoá ~ khử, 
so đó chiều phản đng có thể bị thay đổi. 


,Wí dụ 4 24: Xét khả năng phản ứng của LỚP, Bế 'với .KMnO, ` _ #52 


a) Ở pH = 0;. 
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u thì Tổng, độ i ion s” giảm “ẤP 





b) Trong dung dịch axit axetic 100M... -:-: : - 
Các cặp oxi hoá — khử: _ SẺ SẾ hết Tâm 
- Bra+2e# 2Br. ... - x. bí ca (q) 
Oh+Ae BỤ 5 20F @ 





B.Mn®t + 4o. _ L MiogMae.S Ä: BÁV - (®) 


Từ q@) và '@) ta Si0y 6 thế của các cặp. 'Chông ØÌ thuộc pH: rong môi 
trường: .HỦ, tuy, vậy thế của cặp-Ì \O; /Mn” lại phự: #huộc, pH: - 


















| s o8g3 .IMnỞ;] 2 0i 5932:-2 `, 

_E= cen+ la =2 IỆ Là ` 

l 5 T5 š.P Ma£L IMa2I- ¡i:Bft 0i git hề 
0,0592 1 [MnO;]... lo ái an  A NN 
H #=E°+0,095pH+~ 2 `... 4 
lay p 5 ' lê Tn] cH . (42) 

' -a) ở. pH= 8- = ¬ bà | chỉ 

ö điểu: kiện: tiêu chẩn =m* =1; sðEV >: Bài HN c7 Vì váy! Xrước 





¬Đ) Trong Ni dịch 'GH,cooR: j,00M. - thị NI si) 2 vÝ Vitnue đi 0g 
CH;COOH S Khung "ri 





[l 100-x + 





chỉ oxi hoá được Bư thành Boona hông sg hơi được Grhanh Cụ... với 
Ví dụ 4.35: Xét khả năng phản ứng của Fe” với I:,phụ thuộc vào pH. 

9) pH < 2. 
ER, 


FeŸ*, /Fe Lai 


=0/771> ` =0,6197V.... 
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vì vậy, Fe? oxi hoá được IF thành:I; 
2Fe?'+ 2T S 2Fe*' + 1, 


Do đó khi có mặt chất tạo Đề L thì nồng độ MP"? giảm và thế öxi hoá — 
khử giảm. gể se 








-“Trơng môi trường kiểm yếu và trung tính, sắt tổn tại đưới dạng {| :°° Đối với hệ: -:- . An... bại n z. 
TÊN, và Fe(OBR);: - _ M?+. me; S.iớn :M nóc - `. 
` Fe(OH),Ÿ +e s5 Fe(OH,l+OH z®= ~0, 56V Cả M"' và Me- m* cùng có khả năng tạo phức với phối tử T ví tiểu 
S ị M*°+pL 5 MU -8 
'DR NibHẺ <<. Bộ „ nên EnUD) không oxi hoá I mã Tigược bã k oxi ị Mễ mở ¿ dL5 _. ¬MH ao. 3% 
:'hoá Fe(OH):- --::-“:.::: --- SEN Đử su CÀ 3g ù xi vu 


Nồng độ cả hai dạng oxi hoá, khử đều: giảm  Ehí có mặt phối tử L. 
Tuy vậy, trong nhiều trường hợp Ø; > đ, nghĩa: là: phức. của phối tử với dạng 
oxi hoá bền hơn phức với dạng khử nên nồng độ của M” giảm- nhiều -hơn 
nồng độ của Me và do đó % giảm khi.có. mặt của chất:tạo phức. ;.: - ị 


— Trong môi trường: kiểm, một phần. dot- chuyển + thành IO-. Tùy vậy 
Em = 0,48V> non, on, nên 10 vẫn. oxi hoá, được Fe(OH),.. 


— Trong môi trường kiểm tt I; tự oxi hoá — khử (bắt đầu ở pH=9,5 
và hoàn toàn ở pH = 11) 


I,+2OH- —10 + + H,O - `... "t gốc, 
8IO” => TOy+äT ị 


Ví dụ 4.26: Đánh giá khả năng: oxi hoá của Fe} ; đối với I- khi có rnặt 
của E” (Œ,. >> ps.). 


: 3iá8-sc 2= 2t thác sen ' lon tạo: phức với. đe h—- E“... v4 7 

_ Ty: vậy trong m môi trường kiểm, ] 1O; "không từ thể hiện, tính oxi hoá. , Giả sử ở đây chỉ tạo thành một nhớ chất ŒSP,) 

Trong nhiều trường hợp, phản ứng oxi hoá — khử xảy rơ kèm, theo. sự Fe?" + g5 % FeF, `: | „8, = = 12, 06. : 
thay đổi pH, ví dụ, phản ng giữa axit asend HAsO, với Ïạ xảy ra trong môi An XM - _¬—P _ Ó ? 71Y.- 
trường kiểm yếu làm tăng độ axit của dung dịch: : 3p _Fe"+te 5 =re ng. F = ”. Ẽ nhà 

HAsO; + 1; +.2H;O —> HAsO?ˆ+ 9T + 4H' - FeFạte SFe”+t3F. > mị =g ? 

_ Phân ứng giữa KIO; và KI kéo theo sự giảm độ axit của dung: địch? Để đánh giá Z° „„ CỔ thể lập: luận như sau: “trọng “đứng dịch do 


EeE/Ee 


1O; +ỗöI + 6H'5 - a + lê MP C.>> , „ nên Fe" tên: tại.chủ yếu đướt dạng FeF,, ăn jứ các, quá trình xây 
: t DU. SG ssx.... k h kì SE † lạ, HƯẾT nào F 


_ 7 sẽ là: 
2. ẢNH HƯỞNG CỦA SỰ TẠO PHỨC ĐẾN THẾ OXI HOÁ - KHỦ Am 


-Fet'+ 8E: gà on: hun 


Sự tạo phức với. các dạng oxi. hoá, khử làm thay đổi osÝ độ của chàng là - EeR- E : 
yếu tố quan trọng làm thay đổi thế oxi hoá — khử. Thông thường. sự tạo phức E Fe“ +oe % Fe? Kị= 10570 0569 
với một 'phối tử xây ra khắc nhau với các dạng oxi hoá. và dạng] khử. lở MIGRUUEDNE-2-SIDEERDENEEEDEE -- = .. XP D08 
ÏA cong cụ TP = *t+ 8E = 10” 
Chẳng hạn, trong hệi iơn. kim loại “Kim lại: `. T9nh. cêu Fe : : 
tà he TRE: LI th ` "`... _ ... _g= =K:/, -t sa {=10800.e ta rên đg".^ =. c0 vn q) 
thì sự tạo phức chỉ xây ra giữa đạng oxi hoá, M'vy với phối tử L xin 9 Tổ hợp () sau khi tự logarit của 2 vế ba a Cố: : : 
M*'+pL®% MU“ E) = #? + 0,05991g Ø;" : ó 
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I4 0062, 


„In. = 0/771 + 0,05991g10”12% = 0,771 — 0,0592.12,06... 
= 0;057V 
0 

#; = Bny„¿- = 0,0BTV << Tư: 
ˆ_ oxi hoá T thành 1, n ngược lại _ có thể o oxi š hoá Fe” khi có mặt của. sử 
HỆ}: TIẾN —7inÚ0i tà và  dUẠO | 
| 2x|Fe*°+8F E5 FeF- +.” 
_1,+3FeP'+ 6E: E 2+ 2RạF, Hi -Ắ..-. 






te ¬ 10/0/0892 '— 10m e :Ôñụ”: . 
& 1H... 


% _ ý „ Tế _ | 10% 
- -' ong mao9g“E” Hạ.= E¡ + 0,0892]g7= nh = 0,771 +0,0892 32 10c, 


(0,54) vì vậy FeF; không có khả năng Š 


CY x tt 403/1 50À9701904///hy NV và 10 %5, 


'!=0,887V ˆ : 
-_ Bởi vì Bế: << c z„¡ nên nào] không» oxi š hoá được T thành kí, uc 








3. ẢNH HƯỞNG CỦA sự ni lun 1À _¬ GHẤÊÍTTAN Ô ` 





--2(0,6197~0,057) ¬- : . 

_*= Ñ, K< = =10; 00984. :=. 
Phản ứng thực: tế xây vã k bười Âu: b oàh: # '- Sự chuyểt tiệt frong: Tai: dạng! 'oXi: hoá hoặc khử: thành, hợp chất ít tan 
với một thuốc thử phụ làm giảm nồng độc -của ˆcấu tử đ vì vậy t thế oxi hoá — — 





:¡ “Vý dụ 4,27: Đánh giá khả: năng öxi hoá:T" bởi. ĐI AĂP SN Đế Từ khủ tháy đổi, do đó chiều phẩm ứng cũng bị thay đổi. 


Ví dụ 4. 28:ˆ 
“ “Đánh giá khả năng oxi hoá —= -khử € của. cặp Ag'As khi có mặt của ion X” 
Œ=Q1;Br.1:SONX ....ÔỎỒ...o... " 
Ag + e * Agl . mo dỈ đu Si ,' | 


Cách 1: Tính hằng số cân bằng 
2x|Fe(CNj ®= Fe”+6CN-. “`... 
2fe"+3L SöEetwkp So TU D7 
3x | Fe''+ 6CN- 8 Fe(CN),..: - ` y= 109) lùi 
_2RSCNƑ +ðE S?PSONE+D hạ th Số 


°” 3 & `. 2 . ˆ = 
_#=K| Âu - 1g 85) (10 105ƒ | 


Ag' + bệ :S _Agxi tp” vi Ế mỆ sự 


z= T + 0,0592 lý [Ạ TNN 3 @® 









- Thay E9.= E0 sa. :0, 771V; B„Š _ =0,6197V ta tìm được “ -- Xin 4 
giảm và tính oxi hoá của Ag” giảm, r khử của Ag tông Thực tế khi. có. 


: r= 1051.1071 =10r8^ - 
mặt của Xr thïtrong hệ xuất hiện ( cặp: oxi) "hoá ~ khử AgXJAø. 


K rất bé, phản ứng (1) khó xảy ra. - - 
Cách, 2: Tính sử `. "... _- ° "“....- - 
ị Rere J<*. Su Ế CƯ đa Ka cu "¬.. 
Fe*+ 6ƠN” L5 WA(CNE. — -#g=10% 


AgXx lo” e ®#ä Ag+ŠÄhô::::.$. - giai đo 7 


b= EAya.† vực lsnÊnT VỆ “ẨẾt xếp cậM c hiệo (®) 


Tổ hợp (1) và lở ta cóc | s : : xẻ 


Fe(CN)E +e SE ONDE Ô C KEKẾ8U TÔ” ' - : 
: MỸ ` ở TỦ Ỷ đồi 2a EIEE vu) +0,0589 hộ lAs) E1 -ơ: bác 00800 Xu. .. 
„ .381 
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Thay giá trị của đền a„ Về ÑvAgo, với Ag0 K.,= 10, ta được: 


#AyoAc = ' XE, ¡agÝ 0,0592 lg K„„„eụ = 0,799 + 0, 0592 lg107”= = 0,207V, 


'nE, << E° ag";a, ' TỔ Tầng tính khử của Ag tăng lên, tĩnh oxi hoá của Ag* 


giảm. Mặt khác theo phương trình (2), E phụ thuộc nông độ của X, 
nồng độ Là Công lận thì vêng, giảm. . 


Ví đụ 499: Đánh. giá khả: năng nhân nề giữa 6ó xi E. “ho 
l0y =0,153V; E? =0, õ3BBV; ' ẨSem = = 10” c, 


Cu”*/Cu? AT : : 
--Bởi vì: Đề né: <: cT är vì vậy Có, ôn thể oxi :hoá IF thành hi hay 
nói cách khác, phần ứng _ n, : 
2x | Cu?* ` e % Cử 

_ 8E 5 l + 2e 


42m yên ở m se ^ee te th mm — mm nữ 


2Cu*°+3I[ % 2Cu' + l K,= ` rẻ —@ 

kHông xảy ra thaổ chiều thuận: SẠC hải VA 
Tuy vậy do Cu” tạo kết tủa với Ï- CN 
Cu" +5 CuH °2Ñg. E109 - - (2) 


nên nồng độ Cu" giảm Han dẫn tới sự tấng tạnh thế của cặp Củ®*/Cư* 


sa ¬ + 0,0892 ¬ .- 





¬— vậy E› > HĐ mi. và kghẦn: by (1) sẽ xây ra dễ 'đaneH to chiều thuận. 


Nếu tổ hợp cân bằng (2) và (1) ta có: _ˆ. 


: 2Cu*+8I- s 2Cu" bai r=107®° 
3x|T+Cu*S Cu1 —Ổ” Ks'=101 


2Cu”+8E S20uH + T, Ku= KiK”" = =1011. 


“8n khá lên, n ứng xây ra ĐNG chiều thuận. 
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Nếu tính ° đối với cặp 


vận -Cu?*# T+e ° Cul 


thì ta thấy Eạ „u„='Ee„,„„- — 0,0592 lgf,= 0,86V, " 
SEN o4 > Eạạr› Vậy Cu” ok) hoá T đỗ dàng tạo ra lạ và CHỊ 





_¡Trong thực tế chúng ta thường gặp:một số Hệ oxi hoá ~ khử quan trọng: 
BÁU G3S?” si si 5k? vo SW chị 2l: cea chứng 1ˆ ao. ĐI. 





1.1. Hệ Fe (II)/Fe TH q8 añV c9 Mể 


Fe? + 2e S4 Fe #=-0,44V. .,,...; - 


Fe là chất khử mạnh, đễ bị oxi ¡ hoá, nhất là khi có at. -loàng. Sắt, tan 
trong các axit : 


Fe: + -2HB s Fe" + t Hy} 


Sắt dã bị oxi Hoá bôi: oxi ¡ khí có THšY € của nước, Fe s đấy đ được c nhiều “kim 
loại ra khổi muối của chúng như Ag, Cu, Pb v.v... t '* ĐÁ d4 : 
Trong môi trường kiểm rất mạnh, sắt bị khử nhanh:khi 'đừữn nóng, rất 


chậm khi nguội, tạo ra hiđro và nàn hoặc bào liêu màu đen. ;... - 





"- Hệ Fe (IÍ/Fe (I) ˆ  Y an, 
Eetten Re " "mà -0771V... ai 





- Thế phú. tHuộc' pH (xém ví dự 4;21)? 1... 6. là 
Trong- môi trường axit, Fe?" oxi "hoá được. nhiều chất. khổ G <0, #Ù 
và Fe?' khử được nhiều chất oxi hoá (có E9 >;0,71 19): : 
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Ị 
Ï 








Tmm„u3+ 


Tính oxi hoá của Fe 
Ee?" oxi hoá được Sn?* thành Sn”, H;5 thành 8; L thành. đại, S0,t thành 


SO? ; S,O? thành S,O?ˆ 

Tính khử của a FePt 

Tức môi trường axit, FePt khử được MO; thành Mn?: 'Go# thành 

"; NÓ; mới đầu thành HNO; và sau đó khử tiếp HNO; thành NO. 
Trong môi “trường, kiểm tạ có. hệc oxi hoá - khử ¬ 
Fe(OH)¿Ì te = = Fe(OH),Í + ÒH- ` “E9 -0g5ÿ, S 

Vì vậy trong môi trường kiểm yếu hoặc trung tính không còn tính oxi 
hoá của Fe (TT; ngược lại Fe (1D¿trở nên khử mạnh; -Fe(OH);:khử:1; thành 
T; NO; thànhNH;/, khử các ion kim loại thành kim loại tương ứng (bạc; 


bitmut, thuỷ ngân, v.v...). Fe(OH); bị oxi hoá đễ dàng trong khí quyển và 


79s À SA 





chuyển thành màu xanh rêu, sau đó đen (hiđroxit sắt II, Me rổi đồ ?iâư - 


của Fe(OH);. 
2COBAN - -- ° 


— 24/HệCo(l/Ce ”” | 
Coồ°ẻ + 2e 5 Co K Liệu ~0, 28V _ 
Đo là chất luc bote môi '0PU Bộ axIt, dễ t tan n trọng HCÏ băng 


>+ñ - 


2.2. Hệ Co (Co mộ. 7 Thiện ¬ Sợ: 

. it CÓ? 2°: có: SG. Co th... có B9 n1LUB4V, 

Co** có tính oxi hoá ruạnh: Các muối Co@ID không bền, dị li chậm 
thành Co”' và CoO;, CoO; phản ứng nhanh với nước cho Co” và .Q;. 


Rất khó oxi hoá Co”? thành CoÊ? (trừ phương pháp đ điện. phân "hoặc khi 
có sự tạo phức) “yết 


Co” tạo phức mạnh hơn Co*', do, đó khi có-mặt các e chất tạo, phức thì 
thế oxi hoá — khử giảm.. 


Co(NH,JP'+e e* GQaNH, » ; TẠS 





` `... tg AI {ở 
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Co(CN}ÿˆ +e SCo(CN)- #Ð>--0,82V- 





QoŸ +e $ OoY> e0 erW Ý 
bế =nion của 'EDTA), Ms Sun Pb _.... 
Trong môi trường kiểm ta cố” hệ: ¬ 

-#5=0,17V.- 


_ Ca(OH,k.+ e #š Ca(ORBjS.+,OH”°` 





8, MANGAN, : - 
_ 1. Hệ Mn (Nn. _ 
"Mu? + 2eS Mn 


3.2. Hệ Mn (II/Mn (U). 


` “Ma +e=MadD- ma. m : 
n : HD) có tính oxi hoá mạnh, tự oxi d hoá - - khẩt thành] Ma qh. và 3 MhO; 














- 9M; +9H,0: ti MnPt: + MnO, + 4H vi 








' NnIqT: chỉ tồn: tại: lở trạng: thấn? phúc ¡ chất bến. với. _ một. 'số phối) tủ 
(MSCNƑ ;MnŒ,P.C o sẽ MnE, Y, v. : s): Xâ cai . H ị 








ˆ:8.3/Hệ Mn(IV)ÿ/Mn (H ˆ  OANSE 10RẺ huy Về 
“MnO,1 3 ‡4H'+2eS Mú?£+2H,Ó E9 e1, 25V. 
- MnQ¿, 9x1, hoá được (rong, môi. trường axit) HƠI đặc: nóng, „cho Mu? 
củ Mã? có thể bị oxi hoá. bởi HN h MnO;; MO; oxi ¡ hoá Mặt 


thành MnQ;, nhanh khi đun nóng. “hong môi trường kiểm, 'Mn(OR), bị oxi 
hóã: trong' 'không ' khí “hành MnÖ(ON, ngay khi” mới' ' kết tủa; "bị öxi “hoá 


nhanh bởi bi HO, G1O?; 8, x1 V.V.. 








3.4. Hệ Mn n(VIVMn (V) 
MnO† + 2H,O + 3e S MnO;| + 4OH- #°= 088W: °- ˆ" 
Trong môi trường kiếm mạnh có thể oxi hoá MnO,k thành MnO?". 
| 186 


https://tieulun.hopto.org 


3.5. Hệ Mn.(VII)/Mn (VI) 


MnO¿+ e SMnO ...#° = 0,B3V. 


lon manganat MnO?7 bền trong môi trường .kiểm, khi axit hoá thì jÝ 


MnO7 tự oxi hoá khử thành MnO? và MnO;:........ 
| 3MnO? + 4H! ¬ 2MnO; + MnO,+2H,O. : 
3.6. Hệ Mn (VII)/Mn (IV) 


MnO; + 4H' + 3e S MnO,k + 2H,O "g9 = nỂ 64V. 


Trong môi trường axit yếu hoặc trung tính, “He bị khử thành h M=O, 


3.7. Hệ Mn (VII)/Mn q0 


MnO; + 8H" + 6e S Mn?' + 4H; 0 D = 1 5ÍY., 


Thế phụ thuộc pH. Trong môi trường « axit mạnh, MO; là chất o oxi hoá 
mạnh, Thế giảm khí pH tăng. ˆ : 
"Trong môi trường axit, MnO; óxi hoá nhanh-Ee”, -HGI đặc; Sn?'; CO? 


hi nồng), H;O;; _ : Ás, q1) v.v;...Trong môi trường đệm axetat; chỉ có Br”, 
T bị oxi hoá, ƠI” không bị oxi hoá. ` 


Trong môi trưởng trung tính, axit yếu, chỉ có các ¿ ùn khử rất ng ẳ 


mới khử được MnO; thành Mn”; đa số trường hợp: là: :MnO;. bị khử thành 
MnO;. Nếu có chất, tạo phức thích hợp thì, MnQ; cũng có thể bị khử thành 
Mn Tp (Ví dụ F2. - 

— Mn* bị 'MnO; oxi hoá, chậm thành Mn œ) bị ŒbO, + : HÑÒ), (§, 0i. 
+ Ag)), 1O; oxi hoá Ghi nóng) thành MnOi. " 


Ở pH rất cao (pH ~ 19, MnQ; bị khử thành MaO?ˆ và OP ạ thành 
nh 





4. CROM 





4.1. Hệ Cr (II)/Cr -- " 
Cr”? + 2e SƠ... ##=-0,91V....... 
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4.2. Hệ Cr (III)/Cr (II) Nx. ..  . - 
Cr”h+e®S Cr?” .. #9 =~0,41V-Ẻ 
› Trong môi trường axit, các muối:cromơ là những chất. khử. mạnh; HC oxi 
Koô nhanh ở không khí, Cr?*' phản ứng chậm với ion H”:.. ¬-...- 
2Or*®+9H'äS2(r*®+4H 7. 77 =@), 
xsPhản ứng .():xảy ra nhanh khi có xúc tác (ví dụ platin; v.v:..).Cr? khử 
đục? nhiều chất: CIO; ;NÑO; thànhNH;; ;Sðn”" thành 8n,!v.V:, ty bị khử Đổi 
2n. hoặc hỗn hợp bống kẽm: . môi trường a axit thành. Cr*. : x”. ï 


`4.3. Hệ Cr (Vh/cr (II). 
Trong môi trường axit:- 


Cr,O‡ + 14H* + 6e S 2Cr” + 7H,O 








#'=1,33V... 


Phản ứng xảy ra nhanh ¡trong n môi trường axit, xây ra. chậm ở bHs 2 và 


Ý† _ˆ rất chậm ởpH4-~ 1: 


Tow ŒrO? 'chỉ bị khử bởi các chất khử cực mạnh. ` 


'lón Ếr?* chỉ bị oxi hoá trong môi trường axit bởi các “chất oxi hoá cực 
mạnh, v£dụ' MnO, dư, nóng. tà l. 


Tài ŒrO; ¿ bị oxi hoá nhanh trong môi trường kiểm, tạo thành ,CrOC : 
: OrQ; + 40H S CrO2-.+2H;O 8e 
-` Ghất oxï hoá có thể dùng: H,O;, Na,O;; (NHQ, §,O; và...“ 
5. ĐỒNG 


5.1. Hệ Cu (I)/Cu 


Cu? + e®5 Cu. z =0,ð31V. - LIE, 
82 -Hệ Cụ (Cu ().. "`... 
nh ` Cu # e5 % Cu! ly = 0,153, đt giờ 
;¬6,3, Hệ Cu (II)/Cu 
Cu #9eS Củ ` E°= 0,887. ` 
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Cu' không bền, tự oxi hoá — khử (dị Hi) 
2Gù! % Cu?*+.Cu 

› Qu:không tan Hiờống axit LẶNG: nhưng tan trong sxÍt, khả ( có ) tật của O; 

không khí. _c- + + h. -P” " Kn NT” gà 
2Cu + 4H + O;® 2Cu?' + 460 _.- 

:zCu tan dễ đàng trong các.axit oxi hoá: HNO; bị khử thành NOƒfaxit 

sunfuric đặc nóng:;tạo thành SO;.: Các: muối Cu?* bƒ Khử thành Cư: bởi 

nhiều kim loại 'và nhiều chất. khử mạnh khác (AI, Fe,:Zn;: Cả; Ti 1D, 


VD v.v... Khi có chất tạo phức thích hợp thì Cu” bị khổ thành tui 


;?. _ 


của Cu @œ hoặc thành hợp chất ít tan của Cu (). : 
Cu(NH,} + Cu >2 Sinh, + ANH. 
3Cu“+4F->9Cul+b 7 1 7 
.___ #ÕM(ON);, ¬ 2CUONỸ XI ÔNG Cô Ôi 
Tết môi trường kiểm. mạnh (0H~ :.14) đất có các hệ oxi. Í hoá - -khốt 
Sở ni „20u(OE),Ỷ. + 2e: 5.Cu,O4 + 20H - +H,O -.ˆ _.E° =_0/09V. 
| - OuO{ + H,O + 9eS S40u +20H- „.. `-¿2B9:=:0,86V: 

















5. Ả; Hệ Cư (Ill)/Cư (Đ: : : 
Cu ŒĐ bị oxi hoá thành Cu (TỊ) bởi :8, o* _khi có mặt của Ba”: Cu chỉ 
tổn tại ở dạng hợp chất ít tan và phức chất. Nó lạ chất oxi hoá mạnh: . 


- duO,l + 2H" + 3e®% 2CuOlL + H,O r9 = 1, 6Ÿ. 


6. CLO, BROM, IOT 





6.1.Glo -- ` : 
Cl, + 3e S 2CI- | z= _ 388V. ` 
GClo oxi hoá được nhiều chất khử: Br;I; S; 0? “ho sgñn : NH, “cho 
N;), các chất màu hữu cở. 
Các trạng thái oxi hoá trung gian của clo (HGIO; HỢIO;,: .GIO,;C1O; ) 
đều có thể tự oxi hoá — khử để chuyển thành các trạng thái bền. GIO,, CT. 
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Clo tan trong nước (S 0,13). ỎpH 3-6 thì clo bị đị l: TH nG 
ƠI; + H,O S HƠIO +H*+OE ` ` ` pK#3,8 „ 
Sau đó HƠIO bị dị li vô cùng chậm, khi nguội (sản phẩm cuối: cùng là. 
CO, và CT). "- : 
" CI: bở oxi hoá. khi Su và ỗ nông độ cao bởi MO, RẺ 1O; V.V.. 


g; 2: *Bromˆ 
Br; tan Ít trong nước @: ~0 2M) 
ˆ..... Bm(j# 2ê đBr” :  m= =1,065V.. Ô- 
CỔ, - Bm(H,O) + 9e S 8B to ` #S1088V. —. 
_ địH ÖyH = 7—6 thành Br0 và Bm 7 
Đrạ+ 2OH ~ S BrO- %Q Đr + HO... : : 
: Sau. đó r0. đị H rất chậm khi nguội thành ĐÓ và r.. .Ehi nóng thì 








Đi sự _ của _Br; xây ra hoàn toàn chơ ta BrỎ; và Br ở pH=8. 


Br.bị oxi hoá trong môi trường axit bởi MnO;; HOCIO, Cn,O7-, H;5O, 
đặc nóng, .PbO; (ngay cả trong môi trường CH;COOH): : 


“4; đốt: Hề ni UIT. ¬. : : Vu XỔ trở Ất, 
mờ. T,@ +96 = sô đc ga ˆ Bạc = 0/8848V. 





lot ít tan trong nước, #= = 1,3. 10387. Khi có Fˆ đủ, lận tạn nhiều TP tạo 
thành phức chất 1: $8 vỆNG làn cà 
UthtStỈE Ý ¡ =741 
WiSgÿ khít cổ KI dư tát có hệ oxi bệ - khổ D /L3E:- SH I9 Ng cễ 
b2 1t le ĐẠT ' Tư 
mHÍ, dị trong nước ở pH= =9, g< TÚC : 
lạ+20H 5S +10 +H,O.. _ yêu 
TƠ nhanh chóng bị đị l hoàn toàn ở pH= x11 cho ta 10; vvà AT: 
„lon: 4 ;:b:oxi hoá, dễ dàng thành, I; bởi nhiều chất, .oxi.hoá: -MnQ, 
tữit ;„©Ol;, Br;, HNO;, Fe?', HạAsO, trong:axit: mạnh:V:V... _ ` 
1; bị khử bởi H;8 (cho S), S,O?“-(cho :S,O?r), S? (cho 8d>).:.- 
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7.OXT. t1 Sa C 2n. 
Số oxi hoá: 0 trong Ô¿, —l trong H;O; và -2 trong HO... 


¡!3/2HệO (0O (2) 2? 7 se ch TƯ Tô HHP 
| O}° + 4e % 202 "... 
Hoặc:. ẹi —O, + 9H,O0 '$ 4£ 53 A4OH 
Hoặc phổ biến hơn cả: O; + 4H! + 4e 5% 2H;O. E9 1;28V, @) 


E=1,23- 0,0592 pH. 


Tốc độ. phần. ứng (1), rất bé theo cả hai chiều. .Ox1 oxi ¿ hoá rất chậm 
nhiều chất khử: Fe”, H;S, các sunft, v.v... HạO, OH, O”- bị oXI hoá vô cùng 


chậm bởi các chất oxi hoá cực mạnh. MnO‹, 2d không 0Ki ¡ hoá. được - HàU, 


Flo oxi hoá được HạO: 
2F; + 2H,O0 ` S“3HF + ÓO,f ` 
Một Số ố chất: oxi ñoẩ được nước khi-có xúc GÌ ví dụ gÁ£” oxi hoế hước khi 
có bột. Pt. vi 9 ĐỀ HỢP M80) ". = —....h. 


trung 


- 7:2. Hệ O (-1)/O (-2) : 


H;O; + 2H! + 2e s 2H:Ơ ¬ _Eg9= 1,77V.' si 


H,O;oxi hoá được nhiều chất khử: F, Fe*'v.v... Trong môi trường kiểm _ 


HO; oxi hoá, .C{rO; thành CrO7~, Mn(OH); mm” .Mn0(Q1); Co(OR); 
thành ` Co(OHD), C0,  Enh Co@NH.);., 
7.3. Hệ O (0O £ +) . 

O, + 9H' + 9e-S HO; E°= 0,68V.. 
H;O;có tính khử, nhanh trong môi trường axit, chậm trong. môi trường 


kiểm. H;O; khử được. MnO; , CIO, Fe(CN)}” (môi trường trưng tính hoặc - 


kiềm), PbO; (môi trường axit), IÔ; (môi trưởng, axit, thành. h lộ, e các muối 
của Au'"" (thành Âu). - 
HạO;có. khả I năng tự oxi hoá — khử” ¬ 
2H;O; 5S 3H,O+ Ôd† O7 4: mấy” 7080 coó 
Tuy vậy: phân ứng xẩy ra rất chậm; -vì vậy ' thực tế tế dung dịch H,O; vẫn 
giữ được rất lâu, nhưng nếu có xúc tác (ví dụ, bột Pt, .Ag, MnO¿,. 
OH-...), nhất là khi đun nóng thì tốc độ phản ứng tăng nhanh: - :⁄:z¿-” 





190 








T10; ŠÊ 








TÓM TẮT' CHƯƠNG4 


1. Phân ứng oxi hoá ~ khử gồm hai nửa phản ứng: nửa phẩn ứng oxi 
hoá chuyển chất khử sang dạng oxi hoá liên hợp bằng sự nhường.electron 


- và nửa phản ứng khử chuyển chất oxi hoá sang dạng khử liên hợp bằng 
sự. thu electron. Như vậy, phản ứng :x1 hoá — khử liên quan đến 2 cặp. 


oxi hoá- khử: Ox; + Kh;S Kh,+ Oxy: 


.-9,› Để:cân bằng phương trình phần 1“. o#i: Hoá ˆ = khử. cần viết theo 
phương trình ion — electron. Mac .... 


.zz~. Viết phương trình các nửa phản ứng theo các cặp oxi hoá — khử theo 
đứng trạng thái tồn tại của các chất trọng, dung. dịch. Để cân bằng cần 
thêm bớt các chất phụ có trong dung dịch và không thay đ đổi số oxi hoá, và 
thêm bớt số electron để cân bằng điện tíh: 7 7 


- Tổ hợp phương trình các I nửa : phần ứng bảo. đảm. sự bảo toàn electron 


_ cho, nhận. Va¿B 


LAP Điều. chỉnh mội trường thực. hiện phần ứng chọ phù, hợp. với thực tế. 


: Đại lượng: đặẻ trưng định. lượng chiều. phần ứng oxi hoá = khử là thế 
điện cực. Đó là sức điện động của pin được tạo thành: bởi điện cực:hiđro tiệu 


chuẩn: đóng.vai trò anot và - điện. .cực tương ứng :với cặp, oxi, hoá — khử 


nghiên cứu đóng vai trò catot. Như vậy thế điện, cực của. bất kì cặp 
oi, hoá — -khủ nào cũng, phản ánh quá trình khử: Ọx + 1e S > Kh, 


„ Để §0, o.sánh cường, độ các cặp oxi hoá — khổ, người tạ. LÃNG đại. Thong! thế 
điện cực tiêu chuẩn #° là thế đo được trọng điều kiện chuẩn, nghĩa là hoạt 
độ các chất đều bằng đơn vị. Z° càng lớn thi dạng oxi hoá càng mạnh, dạng 
khử càng yếu::E°:có:dấu dương:khi dạng oxi hoá mmạnh hơn ¡ lơn: H' và đạng 
khử có khả năng nhường electron kém hơn hiđro. Dấu âm của':E° biểu diễn 
khả năng,phản ứng theo chiều hướng;ngược lại::. :¡: :.- -. :,. cọ. 
° Đối với: 2 cặp oxi hoá — khử bất kì: thì phận ứ ứng: có khả hăng từ xây. ra 


: giữa dạng oxi hoá của cặp có #° lớn với dạng khử của cặp có-#° bé... 


4. Hằng số cân bằng của phần ứng oxi hoá ~ khử phụ thuộc vào #°. 


nAE° 
0,0592 





lgK= (250 —- () 
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SG xung) 





bệ nổng độ), người ta dùng biểu thức sau: 


` độ chất tạo phức phụ). 


AZ#° là hiệu của EP của cặp, tương ứng với chất oxi hoá tham gia phản 


ứng và 2 của cặp tương ứng với chất khổ; m là tổng số electron tham gia . 


phản ứng... 





lo Đá các nửa. phân đng Ox +ihe Đ: Kh: 


c9 
0, 0592. 





-gế= »°'@) 


Các biểu: thức (1). và. (@): được dùng để tính HẠ số cân: ;bằng của các 
phản ứng và để tính #® của. các cặp oxi hoá — khủ.. 3iực đG4 c1. XE? My £a 


`5. Để tính thế điện cựe trong điều kiện biến đổi ĐÓN độ Đing gân b ng 


` aOx + BB +60 + ne 9S mKh nD hàn lsiroekSc xIAN GÌ 


,..,00882 |OjIBCT.. „óc. 
_g+ ti Ga + Š TKh†IDƑ N 


-6. Thế của các cặp oxi Hoá khổ phụ thưộc vào nhiều yếu tổ trong đó có 
pH, rồng: độ chất:tạo phức phê và:sự: hình thành các: [AN/b) chất. ít tan với 
hưng 'oxi hoá và dạng khử. : ^^... . .k. bu Em: 





“ Troig trường hợpt cố các iön PP H hoặc OH- trực xây G! tham ` giá 4 phâẩ ứng 
thì thế phụ thiệc trực tiếp ĐH. ° = Kiệt JEnh 





Trong, các trưởng hộp khá th thế b0 thuậc' pH để số sự dạo 'phốc 


hiđroxo của các 'dạng oxi hoá, “khử lài lön- kim löại hoặc. 'sự ro or hoi của 
các chất r này ï nếU' u chúng. lã bazg yếu: 3 tt? arn : 


.ẻ. Và ta trường fng PIN giản có thể tính cân bằng g pH Tế khử theo 
ĐLTDKL, (ñếu các quầ trình: phụ có thể. được bỏ qua): ;Trong t các trường hợp 
phức tạp có thể tính theo thế điều: :Kiện: là đại lượng đượế 'ááG: :định: khi:các 
tham số của các quã. trình Ni nng có: thể đánh ` giá hoặc đã được biệt BụẾ, “hông 


Tưng 


Si Si 9 - Thế: cư WS  tlaat CỆ 
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BÀI TÊP Thông ` 


4.1. Nêu. định nghĩa chất ‹ oxi hoố, chất khổ -sự óXI hoá, sự khử. Cho ví dụ 


mình hoạ. 


Dh 


».& 2. Phân l3 sự ĐEN s đồng của 2 phân ứng oxi ¡ hoá: _ - khử với ¡ phân ứng 
axit — bazg., : 


ghe 


4.3. Viết đây đủ và cân ¡ hàng phưtug bình h phần, ứng, oxi ¡ hoá khử trong các 


trường hợp sau đầy (dưới đeng Phương trình iơn và š phương t trình phần tử): 
xa) K,Cr.O,+ + KĨ+ H,8O, - Ki + C0)” TU TT ii 

b) MnO; + PbO;„+ HNO; —> Pb(NO,); + HMnQ,....... 
+e)-As;8ạ+.HNO¿~—-H;AsO,+.NOT + H;SO,.;.; ;..:. 
d) KMnO, + H,C,O, + H,SO, => Mn8SO, + CO;Ÿ:....... 


Kì 


+e) KMnO, + H;O, + H,8O, —¬ Mn8O, + O,† 

+4.4. Hoàn thành các phương trình phần ứng sau: T4... sẽ... 
a) MnO¿ + 80, -> Ma”" + SO?Z 1ö... 

` by U UO‡'+ Zng) se " Ứ# + 2m Bế kủ - Ð— ĐẤU Vạn 
9) HỤNNH,3 +.1O;.+.CI —› N;Ÿ + ICI;.. 


đ) Mn©; + Mn" +0H ¬MnO0) „ ` 
oxi kí bói, quá lông khổ... ". ô ... tà là ` 
+4.5. Vì sao nói. thế, ,điện cực. đặc. (HN thô: quá { Rhdt: khử?: Giải thích ý 
nghña:của kí hiệu. L2 


+4.6. Thế nào là anot? Thế nào là catot? Hãy nêu một số ví dụ và viết phương - 
trình phản ứng anot và phản ứng catot xảy ra lợi một pin điện hoá. 
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*4.7. So sánh E° của các cặp oxi hoá - khử xảy ra trong các trường hợp của _ 


câu (4.4). 


: W  . HIẾP 
+4.8. Cho “F nnhuặc = ~O; 23V, Bồ = =-Ú,T6V; 
_ tung ) 337V; Bn >3 0,7 - © 2l: i83 bấtt 


a) Hãy so sánh lực ĐIANG đối của các đạng oxi hoá và dạng khử của các 
Eặp nổi trên,  “' 7? ca 2O CO chê TH 4H 2Ÿ uy y5 

b) Viết. sơ đề pịn, được dùng để xác định #° của các cặp nỗi Liên, 
ì D Viết phương trình phân ứng thực tế xây ra khi các pin hoạt h động 


+4.9. Trong. các trà hợp sau đây, những trường hợp, nào có phản đng? 
Giải thích. 
s) KMnO, + FeSO, + H,ŠO, Ô Ô 
b) FeOl; + MnCl; + H,S©;ˆ”- tân nhdfEhxini tụh e:497EEET J0) 2À ai 
c) FeCl, + KMnO,+H,ŠO, : Ì-r -'*” 
đ) ƠI, + FeCl, : 


+4.10. Khi ghép thành pin thì cặp. đóng vai trò anot, còn cặp. ; 


_Fe°*/Fe?' đóng vai trò catot.. 


a) Hãy viết sơ đồ pin, viết phương trình phần ứng xảy ra Khi r ñ pin h hoạt 


động. 9ó sánh #° của các cặp oxi hoá — khử. 
”'b) Mô tả sự chuyển dịch điện tích trong đuá triểể phí — 
+4.11. Cho ycua =0/222V; Fe „Hạ = Ũ, 244V (KOI bão hoà): 


- Nếu ghép hai cấp tắnh pin, hãy biểu diễn sơ đồ. pin, viết ấ phương 9 trình 
phản ứng xảy ra khi pin hoạt động và tính E của pin ' 
-x4:19: Viết đây đủ: phương trình của các ñửa phản ứng oxi-hoá —'Khử và 
biểu diễn sự phụ thuộc thế điện cực theo.nông độ các chất: `- 
" -a),Zn(CN}- l2n :. 


byO/T/OH:. +. 
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; sổ Cu(NH,)}`/Cu@NH,); - - --- 5 vế "`. . | | v BIẾT 
 @jFeOH)l/Fe(OR,ml 7” — TP g4 


—.Ô.. = 


+4.13::Tính thế của điện cực Cư nhúng: trong đụng dịch: có thành . 
a} Cu(C1O,); 0,0260M, Ho 0, 10Bể.` 


“`... 


H 


b) Cu(NH,)?*0,09008/ và NH, 0,Ì50M' t5Ø sản phát QUANH, n 'tng 
11,75) (không kể tạo phức hiđroxo của Cu”"). 


⁄ Cu(G1O¿); MIAD RẺ : 


*4.14. Tính sđđ của pin sau: 


H,Œ0 | H* pH =38,0 0I Fe" 0, 010M; êm 0, 100M, ;HẺ IM đỊ Pt, 
“Đụ, =18fm ° * sở sâu 


Viết phương trình phần ứng xảy ra khi pin hoạt động.. 


+4.15. Cho Bà HA = 0,799V; CÔNG CN VC =0,771Ý -. 
_ Tính hằng số cân bằng của phản ứng ' UP D2. ia 


_Ag + Tet S key ° AgV : + - Fe” 


= 0,771V; "8 mẹ S=0,44V; ; 1g 


0 =. 
+4.16. Cho * Ee" Kết - Fe*"/Fe Rern 5,18... ;; CUY, cư ị 
ki Tính: ĐNg,/ : 
| 
Ÿ.. âu SƯ” à 'Ýt ng 9A nà lanh ied v4 vỆf sữ” 
b) Tính # HỆ TA và VN, : 


SƯ Tấn: - 


>4. 1z. . Khi ghép. lần lượt các : nữa pỉn: sau u đây. ` + r ' : ' cấp l 
a)Aø | Ag' 0,0010X/.: : căn, Độ có. | 
b) Pt | Fe"" 0,0900M; Fe'* 0,150M; HÈ1,0M =7 72 TC i 
©) Ag| Ag(CN); 0,0800M; KƠN 0,0700M, NaOH 1 00M Lộ 


với điện cực hiđro tiêu chuẩn thì cựe 1 nào šẽ là anPL, cực nào là ca(otf 
Tính sđở của pin. 
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+4.95. Tính cân bằng trong dung dịch thu được khi lắc một lá đồng kim loại với 


+4.18. a) Nếu nhỏ vài giọt dung dịch KSƠN vào dung dịch trong nửa pin ẵ ` 
10,0 mj dung địch chứa Ag† 1,00.103M và H” 0,100M cho đến cân bằng. 


4.17 b, và nhỏ vài giọt HƠI vào nửa pin 4.17 a, thì seo của „m tăng hay -: 
giảm? Giải thích. 
b) Thêm NHs: vào,dung dịch của nửa. pin 4.17 b, cho đến dự thì thấy:sđở -: 
của pin giảm nhiều. Giải thích ự đo, 


*4.96. a) Tính E° của cặp BrO; PB SH 0) (ho độ tan -Bụ SPng nước 
là 0 xử ng Ú 
b) Tính cân bằng trong Ni dịch chứa KBrO, 0,010 và .KBr 0,0700M/ 


*4.19. Hãy giải thích sự n thuộc E- -pH đối với các hệ. 
và HCI 0,10. 


—a) PbO, /Ph? ¬ 
b) Cr,O7 / 2Cr”” *4.27, Đánh giá khả năng oxi hoá đợi bởi oxi không khí khi có mặt của hỗn 
P hợp NH;ạ 0,0104/ và NH„C1O, 0,010. Tính tổng nồng độ của Àg trong 
e) Cu”/ Cu p 8 ty 
d) C1; /2GT dung dịch thu được khi lắc 100ng Ag với 1 lít đụng dịch NH; 0,010 
2 


và NH,ClO, 0,010 khi có mặt của không khí (áp suất p của không 


h th ~ Ới b. Tờ 
Thiết lập phương trình phụ uộc -_pH đối với các ;hệ: a) và khí bằng 1a#m; % số moi Q, trong không khi là 20%). 
+4.20. Hãy đănh giá khả năng phần ứng của T,On,O, với KEr, 


43)ởpH=100 - 
bì ốpH=8,50 ` ˆ 
Giả thiết hoạt độ các chất oxi hoá, khử được xét ở điều kiện cHuẩn.¡ ..¡.+: 


*4.38. Đánh giá khả năng oxi hoá Fe” bởi dung dịch Br; ở pH = 2,0. 


3k+4.31. Hãy thiết lập khu vực pH sao chọ.KMnO, có thể oxi hoá được;99% 
Br và không quá 1% 'CL từ hỗn hợp KCI 0, 100M và KBr 0,0101/ 
(Giả thiết hoạt độ của MnO; và Mn?! đượẻ xét ở điều kiện chuẩn). 


+4.99, a) Cho #9': HN 0;799V. Tính Z° của cặp Ag(CN)ÿ; lAg.. .... 


Ị -b) Hãy giải thích sự phụ thuộc thế điện cực của mỗi cặp theo „ 





*4.23. Trộn 10,00 znƒ AgNO; 0, 0015AZ với 20,00 mĩ KCN 0, 120M. . 
ì ˆ a) Hãy tính thành phần cân bằng trong dung dịch. 
| b) Tính sđẻ của pìn được hình thành bởi điển cực Ag nHdệ trong dùng 
dịch này ghép với điện cực Ag |AgCl trơng:dung dịch;:HGI có 
pH = 40. Cho E9 E0/233V 2 vị c2 lì ca nào ggà 
4.24. Giải thích vì sao ion Ï có khả năng. khử được iọn n Cu, hỘ 
Cho #8 „„ọ„„= 0, 183Y, E9 vụ = 0,BBŸ, 


M°/Cn" 7 ,RIE, ¬ _ 
CulỶ b—n Cu? +- T- 1g, = _19/0:-` SÂN kP in 
186 tớ 
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Chương 5. ..... - 





, ĐỂ 


CHỮA HỢP CHẤT: íT NAN. 


Phản ứng tạo thành các hợp chất íL tan đồng uai trò khá quan 
- trọng trong Hoá học Phân: tách; hưởng 8 MHÀi sở vi) để nhận, l-bie, 
tách 0à định lượng các chất. Ả"=-.. =..v. 


“Cân: bằng giữ pha. rắn tò đúng dịch bão' hoà của hợp chất ít lan 

:'3 liền quan chặt chế ớt các cân bằng axit bdz, tạo phức; oxi hoä — bhủ. 

Vì uậy, để hiểu 0à lý giải được hiện tượng cần, hái xem xết toàn điện 
_:dác quó 4 trình xảy: Tơ .šrong. dụng dịch... ;+ - ` Sối.:: có Ề 

Trong chương tiày sẽ xé‡- đến - -cân. bằng tan,-cúc yếu tố ảnh, “hưởng 

. đến độ tan, các điều hiện. để có thể xuất hiện kết tủa, các điều biện để 


có thể hoà tan kết tủa uà các yếu tố ẳnh hưởng đến trạng ! thái, hết tủa... 


§1. ĐỘ TAN VÀ TÍCH SỐ TAN 


. “. ae... 


1. ĐỘ TAN ` "“.....a 


Khi hoà tan chất điện h ít tan M„A„ trong nước thì các ion n M®" TA, các 
phần tử cấu trúc mạng lưới tỉnh thể chất điện li, sẽ B† hiđrat hoá và: :chuyển 


:vào dung dịch dưới dạng phức chất.aqua MGLO “.,A(HO hy: CÓ Aa) Tả gUy/ 


Khi hoạt độ của các ion MGH,( 0 và A0: 0 tong dụng dịch tăng lần 


đến một mức độ hào đó thì xây ra quá trình ngược ] lại các lồn bị đehidrat 
hoá và kết tủa lại trên bể mặt tinh thể. Đến một lúc nào đó thì tốc độ của 
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hai quá trình thuận và nghịch bằng nhau và có cân bằng thiết lập giữa pha 
rắn và dung dịch bão hoà: 


M„A, È + (mx + n)H,O 5 m MGI, Oÿ' + DA, Oy”: c!Á 8T) 
: _ nha tấn dụng dịch bão tưi 


Nẵng độ ga chất điện 1 troïg qung' Sich bã tiết được gọi là độ tan (S). 
Độ tan S cố thể được biểu diễn bần ¡Kh 


địch; gll; moi), thưởng hay biểu diễn theo: rô 1 lA 
— 
Độ tan phụ thuộc khá phức tạp vào nhiều yếu tố: bản chất của chất tan 


và dung môi, nhiệt độ, á áp suất, trạng thái vật 1 của .pha rắn, V,V... 





®Ða: số quá ‹ dưình; hoà. sạn, đều, thụ; nhiệt, do đó. độ tan. thường tặng lên 
khi nhiệt độ tăng. Các dạng đa hình hoặc thà hình của cùng một chất có độ 
tan khác nhau. Đột tan cũng, phụ thuậc; điệu “Hiên, làm - tha, ai tủa làn 


Vi Loa y V8) 


(dạng tinh thể An chứnh) 


Độ tan phụ thuộc nhiều. vào: thành phần dong d địch dc ï lon, , chất tạo 
ĐH, pH, V.V.. 2) uy yếu tố này ‹ sẽ g được: xem xét Sau.- - Bạn 


2.TÍCH SỐTẢN  ˆˆ 
Có thể viết cân bằng (5.1) dưới đạng đơn giản: 

„ MA, SRMPS+ BẬT su ý 62) 

Áp dụng ĐLTDKL, cho cân bằng (5.3) ta có: " 


(M*%" (Am = .e K0 (5.3) : 


( 3) chỉ hoạt độ các ion; "¬ 
lo là tích số tan của kết. tủa MA, 


Cũng như các đại lượng hằng số cân: vồng: K ghi thuộc nhiệt độ, bản 
chất của chất hoà tan và dung môi. 


Để đánh giá độ tan phải chuyển biểu thức cÚ. 3) sang ng liên Ì hệ n nổng độ. 
Thay (M*)= = IM” Ñ và (A”)= = [Á” ý và vào đỗ. 3)v và sau u khi tổ hợp cân thiết 
ta có: 
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[M”?]” [A”T =Ñ đt: : - 


ˆ& h HH gọi là tích số tan hướng độ, Ệ là hệ ệ số hoạt le nÊ 


=K. 


„ Ví dụ ãH: Tính tích. số tan nông nổ. của 2 AgCI3 ở lựci iơn Me '0, 0010. 
_AgCH 5 .Ág” + GŒr 
- Biểu thức tính: số tan: Qg' XGD= Ẳ 


Ở lực iơn 7 = 0,0010, ƒ, 


Biểu) thác tích số: tan nông độ: 
`... IAglIGH=E/z 


*“QIn: 


1 AT - 


ta có: X? = 1019°.(0,96) 2 = 1,1.109.:. 


h _#= Lư Và ho 


=ƒ_= 0,96 (xem ví dụ 1.10) 


¬ 


Vị dụ ð.9: Tính tích số tan nổng độ của Fe(OH); ở lựeion 7 =Ø/1. 2 
'Fe*'+ SON: - ¿ 
“Biểu thức tích số tan: (e°) (OH- bên =K 


Fe(OH);È 5 


, Biểu thức tích số tan nồng độ: [re] [OR- P=i Ẩ 2) h8 = _. ; ó3) 


“Ở lực lön1=t0,1:- 


0,10 


^ 
$ 


lê =0,10: 


Thay ƒQ„ Và ƒ;„ vào (2) ta cố: 


K =10°%, 


1 


(0,776)°.(0,1) 


Ñ,=1021- 


OH- 


L^0, 2020] S011 ^ 


lg/,„ =-0,5| —=—— 
| '8Ís Đề 


:\ ' Vm = 0,716 


ỠŸỠñẮñÃỖẦỖ....- 
'lgƒ,„=-— 05.82 ==—> 
sí, Bế 


~0;9.0;10 
0 


=2,14.107° 


sôi 
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Trong dung dịch ở lực ion rất thấp thì có thể cơi hệ số hoạt độ lon ƒ = 1 và 
Ñ,= _ _ hộ ki" 8) 
lúc đó mọi phiềp tính theo tế: số tan đều thực hiện theo nông độ. 
Nhưng như tà thấy:trong các ví dụ (5.1) và (5.2), điểu này chỉ: thức hiện 


được trong điều kiện vô cùng hạn chế (ví dụ kết tủa rất ít tan, nồng độ các 
ion lạ vô cùng bé) mà rất khó thực hiện trong thực tế. Tuy vậy, như đã nói 


đến trong các chương trước, mục đích của phếp tính toán là để dự đoán - 


hiện tượng và mỉnh hoạ một kết luận lí thuyết nào đồ về các hiện tượng 


hoá học xảy ra trong dung dịch, do đó ta có. thể chấp nhận điều kiện gần. 


đúng (5.5). Chỉ khi việc tính toán tỏ ra mâu. thuẫn với thực tế thì ta mới 
tính theo (6.4). 


3. ĐÁNH GIÁ ĐỘ TAN VÀ TÍCH SỐ TAN 


Để đánh giá tích số. tan theo độ tan cần mô tả cân bằng trong dung 
dịch, thiết lập biểu thức tích số tan, biểu diễn nông độ ‹ các › chất theo độ tan 
và tính tích số tan. Ta xết một số ví dụ đơn giản. 


Ví dụ ỡ. 3: Tính tích šố bà của 'KOIO, biết. rằng ở '200G, '100g nước Thỏa 
tan được 1,80ø muối, tỉ khối của dung dịch ở = 1,011 gimli (Muao, S = : 138, 56). 


1,8.100.1,011 
—_ Sa —=0190M 
Chao, (00+1,8.138,86 


(D21 4} # KCIOjl 5= K”' + CO; *,=? 
[K]=[CIO;]=0,129M  - : 
Ỏ đây không có quá : trình phụ, song. độ tan khá lớn, cần kế đến ảnh 
hưởng của lực 1on: 


=2). +[010/]-)= Tung +0,129)=0,129” 
lgý, =—0,B. _0.122_— —0,2.0,129 |=~-0,119 —> ƒ, =0;76.- 
1+-/0,129 : 
K, =Œ'J(CIO;) =[K*](C1O¿]f4-.fao; = KSẾỂ ˆ 
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#£ = (0,129)? = 1,66.10?  ... _ De 061 HỆ 





® = lí: 66. 102. (0, 76°* =9, 6. 10%. 
- Rất xăng, là Ẩ& khác nhiều với Kt do. độ tan ‹ của a KOIO, Ì khá lớn, ` 


Vi dụ ỗ. 4: Tỉnh tính s số tan ‹ của AgGL trong dụng dịch báo hoà AOL biết 


".. là 1,001. 10M. x10 ố lv 


: Các quá trình 2¬ "an hố h6... ẽ . ..... hs. 
AgCI Đ: An +. TT: 3: K =2. @) 
_ Tạo phức hjđroxo của Ag”: - 


_ Cân bằng tan: 


_Ag®: + -HO-'!S _AgOH- hảo "H '*8 = 107 (9) 


;,Ðộ tan 8x, = [Ag"] + [AgOH] = [CL]= - 1,001. 10, "¬...- 
Vì #8 bé nên có thể coi sự tạo phức hiđroxo xây ra không tứ kể, .Vì Vậy - 


th = si in 506 an ng ` 
-:Biểu thức tích số tan: S Ệ vong NT : 
ý có 0011092 Kƒ=1,0021070 7 


Nông độ của Ag' và CL rất bé, lực ion rất bể, 'dò 'đó f„:= „=1 và 


2#,.='1;002.1071 -- 5 
bu Kiểm tra mức độ tạo phức hiđroxo: ˆ $ ° 
` Ag + HạÔ _“AgOHL "¬.-... 
lÌ” È06Li0®°-x  Ô l2 cành Ỳš 
| TP Hi TÔ dư cống ` và 8 ằ 


Với x << 1,001.10 ta có x = 10% << 1,001.105-- 
Vậy có thể bỏ qua sự tạo phức hiđroxo. 
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3.2. Tính độ tan từ tích số tan 
Phép tính phổ biến là tính độ tan từ tích số tan.. 


Bài toán được thực hiện theo trình tự ngược lại với % việc tính tích số tan 
từ độ tan. Trong trường hợp tổng'quát, việc tính toán độ tản khá? “phức. tạp, 
vì cân bằng của hợp chất ít tan thường đi kèm với các quá trình phụ, trong 
đó có sự tạo phức hiđroxo của ion kim loại, sự profon b 04. ãnion của hợp 
chất ít tan (thường là bazơ yếu) và sự tạo phức phụ của ion kim loại. Phép 
tính chỉ đơn giản trong trường hợp hạn chế khí có thể bỏ qua Nườớ phụ 
hoặc khi đã biết.pH, nêng độ chất tạo phức phụ v.v.. _. 


Cũng như trong trường hợp tính tích số tan, khi tính độ tan cần phât: 





.. = Mô tả các cân; bằng xây ra trong dung dịch, trong đó có cân bằng của 
hợp chất ít tan, các cân bằng phụ. 


_ Đánh giá mức độ xây ra của “các quá 'trình phụ Qấể cứ vào cá £ hằng : 


số cân bằng). - 
..¬ Thiết lập biểu thứ tính tích số tan. 


- Thiết lập biểu thức tính nềng độ các phân t tử khác sinh ra 2 do quá 


trình phụ. 


Trong trường bờ cần thiết phải, đánh. gá gần đúng li hoặc nồng độ 
chất tạo phức. - : 
~— 'Tổ hợp các biểu thức rút ra với biểu thức tích số tan để đánh giá độ tan. 


Tạ xét một số ví, đụ đơn giản... - 
Ví dụ ð. 5: Tính độ tan của BaSO, trong dung dịch bão hoà: 'Ba80, Cho 


K, của BaSO, bằng 10%, Đố X.'ế . Tố: ': 
Quá trình tan: BaSO, # Bạ”t + so vx. mã | 
Quá trình phụ: Ba? + H,O 5 BaOH*+H'* 22102 0) 

S0? +H,O %5 H§O,+OH  -@z10”° - @) 


Các hằng số của các cân bằng (2) và (8) là quá bé. Có thể bỏ qua các 
quá trình phụ và đánh giá độ tan theo (1). #, rất bể có thể coi K, =K 


BaSO,L S:Ba?+ S0”... --,=1098 -: 


:804 


_SuyraS =§ 





S= v09 = 1,05.10 moi 


Vậy s„so,= 1,0ỗ. 10 molfi: Tân ì SẦN 


“2í dụ 6.6: Tính độ tan của Pbl; ở pH = 6,00: 2ˆ: ^- 
1gKj=3⁄1,86 - 


Phl,L S Pb?*+ 2E —- 
Pb?*' + H,O s PbOH*+'H*'.--›:- :lg99=-7/8. 
Từ (: [Pb”]IEẺ =, sói ấy `. 
(9): [PBOH"] = */[Pb?"]6-^ = - 108.108 0501. 


hay [PbOHT] = 10”*8[Pb?].. 
-Gọi độ tan của Pb]; là 8 ta ĐỘT n<sE K2 ae xe giện g d 
S=.C.= bến + tao} = (P10 ạ + 109) ` 





LÁT 


98 = [T] 
Tổ hợp (), (6) với (8). được: 


S 


T APDD NÊN .... 


LỄ Ô 1y ản đưể cà 
Na 


=1,59,10°ŠM 





1075110. - 
HP ha 





% dụ 6đ: Tính độ tan của FeS ủpH = s5. 


“Fell ^ =Fe"+S" & ˆ - =7 
_- Fe? .+H,O 5 FeOH' + H" _"ig*8-5,92 ` 
S“ +HïS 





š HỆ +HẾ 





Gọi độ tán của; re8 là S tạ số: 
S= Cụ, = [WeP] + IFeOH' 


'Từ (2) [FeOH*] = */Ø[Fe?']k¬ 
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“Kế =(01881,.- 


độc xỉ c An _ 


(Ð) 


(2) 


: „3) 


4) 


@® 


(6) 


@) 
@) 
(3) 


—@ 
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Tổ hợp (6) với (8): 

S=[fe"](+*8}ˆ).: .-:... % Vấp Ếm CUẾU go (?) 
Mặt khác: 8= Œạ. =(S?]+[H$]+[HuS]... -- k”ếo, my. “5 80W? 
Từ (8) và (4): [HS] =#;}[S*]ã; IHiô] = @ŒuK22)2[SP)2.,.› Na (9): 


Tổ hợp (7), (8); (9):được: _ 
8= [S"][t + Kặh + đều HN] trên + at 
ˆ'Tổ hợp (7), (10) với biểu thức tích số tan 1) 
IFe*](S')=K, se v, GŨ 


an. vẽ nha. ns sn 





f.q+*8h)[L+ KSh + „)” hề] 





Thay b = 10°f= 102 và các giá trị của *, K¿¡, Ñ„; vào (19) ta được, 


sub 
Š=j107””(1,120)/(10”9+10°°) =2,43.102M:. —-- 
Vị đụ ð.8: Tính độ tan của HgŠ trong nước... _ 
HgS} =s Hg*“+S? : 
Hạ" + HO 5 HgOH'+HP - 
S“ + HỦ 5 HS `. 


Sxo lgÉ, = -B1,8' “:() 
lg*6=-8/65 - (2) 
" lgX = 18,9. "` @ 
HS + H* s5 H,8 lấy =7/03 (4 


Việc thiết lu sẽ cho ta biểu thức (18) trong \ %í dụ (5.7). 


Vì HgS tạn rất ít. Œ&,= = 10°°'3) nên có thể chấp. nhận. nồng. độ H” bằng. 


nồng độ H' của H,Ó, nghĩa là b = [H"] = 10”. Thực tế [Hg*'], { Š]: << Lê 
vì vậy các quá trình phụ không ảnh hưởng đến pH của nước. - đàn 


Do đó §= 10” S001 1055Ẽ 
và S = 10 ”!! = 7,6.10 2M, 


206. 


q3 





Rõ ràng, độ tan là quá bé, do đó giả thuyết :cot [H*} =10:*1ä:đúng. Độ 
tan tuy bé nhưng vẫn lớn hơn nhiều độ tan tính gần đúng Thông kể quá 
trình phụ (Sạ = ›/X, = 105%. 


Ví dụ 5.9: Tính pH và nồng độ cân bằng của các chất trong. dung dịch 
bão hoà Fe(Of),. : 
Trong dung dịch cố các cân bằng: 


"Ăn =10205 —. @Œ 


- Fe(OH); 5 Fe*+30H- - 
Fe*' + H,O S FeOH*' + H* _ *8,= 107217 (9) 
HạO H'+ OH- Ñ„= 1 0. lờ (3) 


Bởi vì ion H giải phóng ra từ (2) sẽ nh /Ð8Z tác với Ì ion or từ GÀ nên 


:cần. tổ hợp hợp lí các cân bằng (1), (2):và (3): 


Fe(OH);L:zFe*°+3OH :.-. Kị - 
| Fe" + H;O.5 FeOH*“+H'.. -- - *⁄ 
.H+ÒOHSHO .. :- ES- 
_ P.O)k 5 ReOH*+SOH” Ra =Kụ "K7 = b.ết ti 


_ Như vây, DR8 chất trong đừng địch có T cân bằng: - Â sả 
Fe(OH);Ý S Fe" -+83OH- - “ng Ku=10'5 : $ tấp ai T0) 


-:Ee(OH);k 5 FeOH”+20H-....... Xu, = 1021, : @ 
-H,O5 H*+OH- K„= 10.10 _(8 


Việc so sánh 3 cân bằng cho thấy cân bằng (3).là chủ yếu, nghĩa là pH 
của nước c không bị ảnh RUEHg do sự hoà tan của NNGG 'Ta chấp nhận: 
[H']=[OH]= 1,0:1ữ”,pH>7,0. ˆ N. ở 
Từ () ta có: [Fe"]=10/40'=10550- | 
Từ @ ta có: [FeOH“]= 10% #1/(10-2*= =1ữ An 
Độ tan của Fe(OH), ®§ = [Fe”] + [FeOH”]= - 10285 + 101 = 1Ù 9N, 
chính bằng nồng độ của [FeOH*. ` 
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ị 


ì 
ï 
ị 
ị 


ị 
ị 
Ị 


_ Việc tính theo G2) cho tac. UP nh sữn .ật 
[Ag}=*r: ![AgNH‡ Ì [NH,Ƒt= 103®:8,0.10° < ' án ồo 






- Nếu tà hủ tính đến các cân bằng (2) và Ki thì. 


“ 105 . 
5= hi PT 10" 


“IOH] = 88 = 3.105 103M, 'p#= '5,0, dung dịch bão' hoà à FB(ƠHD, có 
môi trường axit là vô lí! „Hm 





ˆ eo @):[OH-]+ V102 =10^ << [NHI] 
——_ IHIJ=K/[OHI=1019102*S10R&M°. 7 ốc UT vá: C 

- Theo (42 [AgOH] =*/Ø[Ag"][H']'=10ˆ'^2;4: 10, 101*2= = 10th TM 

Nồng độ các dạng tổn tại của Ag” đều rất bé 80. với -AgẲNH,); , vì vậy cáo 

giả thuyết đã nêu ở trên là có thể chấp. nhận được. 

Độ tan của AgÏ trong NH¿ 1 008 Ìà Ả, 3. 105M. Agl tan rất ít tróng mg 


Ví dụ 5.10: Tính độ tan của 2 Agl tu NH, 1, 0M. 








: _ Các quá trình: ¬ -.. 
| Agl CÔ Ô BAg+E Re TƯ ° *& 
Ag'+NH, 5 AgNH; lễ, = =380. .. 





44. Tích số tan điều kiện - V Sa 


:.Để thuận tiện cho việc đánh giá gần đúng độ tan-trong các trường hợp 
Kếu tạp có xây ra các quá trình phụ, người ta sử dụng tích. số tan điều hiện. 
.Cũng: như hằng số tạo thành? điều. kiện, “tích: số tan điểu 'kiện chỉ áp dụng 
cho một số điểu kiện thực nghiệm: xác định (lực ion, pH, chất. tạo phức 
phụ. .} Tích số tần nồng độ chính lã tích ì sốổtah điểu kiện: ở lực ion đã “chọ. 
Trong biểu: thức. tích, số tan, điều, kiện, höạt:độ của;các:ion. được thay bằng 
tổng nồng. độ:các dạng tôn, tại, trong dụng. dịch của, mỗi lon _ 


AgNH; +NH, 5 AgANHQ) Ô  Tgl22860. -@® 
Ag'+H,O . - SAgOH+H' ` - -lgØ=-117' (4) 
NH; + H,O ` ° NHị + OH” TI:: gi“ ~4,16`. (®) 


K, của Agl rất bé, nông. độ NH; khá lồn, do đó: cổ: thể cơi khi hoà tan Ag'” sẽ 
chuyển thành phức cố số ï phối trí cao nhất: -^g0NH,); - » 8x rất, bế, ,có thể bỏ qua 
sự tạo phức "hiđroxo. Ñ cũng tương đối bề, có thể col sự tproton Màng của xING, 


% Đối với trường hợp tổng quát, đơn: :giản;cân, bằng trong. dụng. dịch chứa 
cũng xây ra với mức độ không lớn. 


bị kết tủa MA: 









Có thể tổ hợp các cẩn bằng (1), (9) và 8): - 2 77”: MAL 5S M + A® ¬ SN (5.6) 
bi l 2NHịS 5 AgÑNH,};+E- ` K#K#¿=1095 ˆ 'Ta có các quá trình phụ: ¬ ¬ " 
=Ø l 1,0 TÊN .. —= Tạo phức hiđroxo củaM ` ` _ 
Í '. '' 0-39. 8: .# ì .M+H,O= MOH+H”` To TỦ vi g” 2 Lu9 S0  UỦ 
xa... ơn : . ` l — mem thách đi Œ- lạa doệh #evAx với 
q, 0— 25). “` 0~ 238... A+H' 5 K;! (5.8) 
Với 29 << 1 thì S = 1042= 4 17. 105= LANH.) INHậ= =1, TÓM. b2 _ Tạo phức thoi của Mv với i phối tử X l ` 
Việc kiểm tra theo (3) cho thấy:. M+X5 MX P.0 Tu âu (B.9) 
[AeNH]= lệ (Ag@NHjI NHj+210294,111012601018 hả. : 
308 209 
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kiện cố định SP, và nồng độ của X có thể tính được tích: số tan điều kiện. Ẩ, 









Độ tan của MA phụ thuộc pH và nêng độ chất tạo phức phụ X: Ở điều : vAỚNG 


K;= 107,102 1 = 10% 


_ K;> K, chủ yếu là do Pb?* tạo phức với.CH,COO- làm tăng độ tan ° 


K=iMHAI  . ... sa... (A0: 
Ö đây, MỸ ~IM1+IMOHỊ+ NM= IM.+*2IMP+/MNM... 610 - | Pbl,L S Pb* + 2F K,=10% 
- lAT=lAI†AI= lA*Kc ". PPBỊ Hy #uàp 49922 2208,199) ñh _ ø GP "=“.... 
Tổ hợp (6.10) -:@ l3) tạ đô Ô - lhếo (9) (999 =105% - 
".... IM] Œ+*⁄ r1+ZB). ld+ K; to " ¬_ ` Đạng= LÍ” - ... 
hay Kj= „(1 +*4#1+/[)(+ K¿'h) `... (6.13) ki = 8a 10n0Š+i8'*>4n 3 cường 
, khá Son [PbCH,COO']= Ø.[Pb?] [CH,COO” = 3,0:105.10°52 ~0,010M. 











TT —L 8 Ân độ X22) ca và it ¬.... . đền sổ vã cơ 
Ốc đấy, 2. cđ% dán) +07 àc CUNG: ST +h 4z sa. .a _ Ví dụ 5.12: Đánh giá tích số tan điều kiện và độ tan của CaCO; trong 
¬ề vũ vn : hỗn hợp NH,CI 1, 00 và NH; 1,0M. . 
: _Nếu thu pHv và nông. độ Tg Tạp phúc xi ta có ¡ thể: đan ¿ giá. #y -và từ đó ““ .....ẽ.. Tấn 
_ CaCO;L. "¬"- % Ca”+ c0†` .. K&= 10”. —Ẳ 
tính độ. tan của kết: tủa. theÖ ĐLTDKLá áp dụng cho (6. 9 dũng: & thay cho & khổ : N. ï : _. 
Ví dụ 5.11: Tính tích” số tân điểu kiện KT độ tan của LPBl trong đụng NH.. Đi SNH,+É? "_ K.= 103 ' Ø 


địch CH;OON# 1;00 Mvà' CH:COOH 1,0M:- 


210 





Cát CHỢ, “=GÒHF+EE ˆ T7 3g =1ữ84 27 7° @ 





Phl,l ..ấP Pb?+9Ƒ _: K= Ơn . đ) : k lại Cơ::+ HỆ. S&vỆ °s HỌO; : “An : TT sc =1ử9% Ẫ l l ỉ (4 
Pb?' + H,O. " = PbOH°+H" hộ — 1055 (2) h HGO; +H'S “HPO - . ..-- - ¬ ái = = nướổi Tư x l ` h @®) 
„ _ : E_ _ SN VỆ BIẾT chất s.uơi Đụ SP vỗ A 3 cu ` 
DI, ki . CHÍ ÓC lo SG Nạn GHNG NHI. C “Taœ K'= & Tai đc 
Pb?" + Ỷ 5 PbCH.COO” : .8= -10°5 "Ỷ (4 
ph Đề Để đánh giá ¿ phải biết; pH. Có thể đánh giá-gần đúng đại Xu: này 
Từ (@) có thể đánh giá pH = pẤ, + l ICH.COO+, ĐẤ, =4,T6 dựa vào cân bằng (2) _ 
“to, COOH| _ "NH5. 2NHạ + “H ;.:¿¡ r K= =i0 tuc 

— 4y [CH,COO]> Cạy,„oọ. 5 500A và[CH,COOHI~ ( Cn sọo: 2 S108 ở  ”ñ1 +. ..v1 "- 

K, =K,a na l§ 10 £.... 10*z *# 

~7,80 + (4,76 = -a,59 ' zq, 0+z) -8.24 
=(1+10”®9.10% +1025.1,0ÿ1= 10 #;02) „ 1o _>+= IỨ†= 10% 


.“—. 1,0—x 
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đạ, = 1r*2nT = NT ZTroa = ¬ | (?) _ Sự proton hoá. của. CỌ;ˆ là đáng kể, không thể bộ qua. Ta có. .thể áp dụng 
: ~16/88 : ĐKP với mức không là Ba” K6 09 tụO 
= Kia rryg #TqnEEaia-Sf+ioa8e “0/015 (8) th độ 
So C2. £18,48: ~1559 ¡ 1 y+16,68- N. na Cm ki TẾ , 
Từ (@), Œ?), ®: z 5 - h . : R - Ấy Tàn - ¬ . " n là : 
Ji, =0" 40, 0i8/^= 10! » + “Bếi! ll ;EHGO;] =i kSC LI_NO lào 
CaCO,} 5 Ca” + c0? li Ẩ, =10.: 'göä= # AK: ` '[COÿ li" vào o9) và sau u khí tổ hợp cần thiết t ta rút ra 2 phương 
[ Ỷ S S tình tính h= "M1 để đơn giản t ta coi các] hệ sốn hoạt độ đệu bằng Ù: 
&'= V10” =10%%=9,6109M . -. „ - : -Ý'„xÄ'1† EiI00EIS3IE.E,IE0EĐ Sb tic2 Sử š 
5[Ca”]=.5) 4v 2,6.102M „. ttldvyx tự Từ biểu thức tính độ tai cố 7 TỐ” P022 27a: 
[CO?]= 8 ø¿o¿.=2;6.10%0,075 = 1, 96.10-5M `. S=[Ba*]= đ,.„ =[OĐ‡]£[HCO;] +(09] ` — 
So với độ tan trong nước 8 = WE:= = : 107% 18 #08: 105M. thì độ tần F`Ã =[0O0?#1(@ + Kạth + /@)2 2 ' ¬ (Œ) 
trông NH; và NHÀ đụ ũ lu tăng ) lên nhiều, do cơ :bị piolodi 'hoá. _ _ _ 3, ....... 
= Suy ra [CO2 = “——-——.- __.. (8) 
34. Áp dụng định uật bảo toàn prolon để đánh giá đột mm 1+ K+Y(GK,)”R” ?” 
II na... nh... 
* | Trong trường hợp, không. thể. đơn giản các quá † trình phụ: và \ khi không Từ biểu thức tích số tan: 
biết các tham số của các quá trình phú `{pH, nồng độ chất tạo phức [Ba?] [CG?-‡£ để “2 là, lữnku lÖNPhẻ Me câu (9) 
phụ) thì eó thể áp đụng ĐKP để tính pH:(đùng phương;pháp tính lặp) „+ - ệ ng G60 2u/0005 ° 
và sau đó đánh giá độ tan. Dưới đây ta sẽ xét một ví dụ ` đối đơn ta có biểu thức tính [CO]: .- ;£~ 7Ì 2: ?”zH. - 
giản để minh ha. "`" ˆ—....... 
:š|'Vý dụ 5.13: Tính độ tan của BaCO; trong li địch † bão hoà Nó, (COÿ]=, 11RKphtR KP Šy ÁU 
Các quá trình xây ra: . : Bê it hề 
: lui Lộ cu cu F Á: độ ° cư đi hỉ đựa 
BaCO, 4' 7S Ba*+ co‡ HỆ *= 5Ộ. 109: : q ' ĐẾN tính lặp, 1 trôi đầu c cần tà 224 sâu th bung tù bác ví ự kc a vào 
kẹt `. -Í cân ñ bằng @):- th . hô 
HO 5% H+OH Rv= 10102) - (9 Ai bề : Bi cá SÁO su 5, +4 0ất S (ha Nế đế án 
: NT: tị Tcorl= TT =12103M.- cụ Ă SẼ ,/20#sj- sả  vấ si Ub) 
CO +H' 5 HCO; K'= ch nN _ @® 
ủy “.... he : Tính gần đúng nồng độ ion In ví lạ theo cân Đệ Lời ng hoá nấc thứ nhất 
HGO;+H' 5% CO,+HO ” "` 'ấct = = 1095 Ỷ (4) 


của CO: 


¬ „3 3E TC” iÊR Ạj P SỆ cửa 
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: : 18... nh LIẤ j :. : sẻ ä CụCŒx>£, „an: l TT ¬¬-....... Ị 
CO2" +H,O S.HOO; ÝOH~ ˆ =107%' °'qp) j =. N.......ẽ. 6. 
và ¬ h ¬ ÁP 


Ví dụ, để có kết tủa Fe(OH).. G„ 


SN, %..-. _ - - ị 
để có kết tủa MgNH,PÒ¿ QC .. 'ã c> Ấ  ungo) To | | 


C TỊ30 ` 
[] (7,1.10°~ 2. *% l K. l 


->+= IOH],=128, 10%M —>ã,=8,1.10 1M - t1 na 6í: sað (19) _ Ví dụ 5.14: TẾ ng BBIo20X sp 10ml PhNO2,0010 M. 'Có kết tủa 


PbO, tách ra không ? _ ki 
Nồng độ của các chất sau khi trộn: 7. :'2- 
Cạ„, =0,80/2=0,15M ; Cmwo¿ =0,010/2=0, ,00508/ 


Sử dụng các giá trị {COỆ"], ~ ~ 7,0.10” và hịx “ 1 0e vào biểu thức (6) ta ặ 
“tính được VN Thay giá trị Thị tính được vào qoj chó phép, tính [COf'), 


chính xác hơn và việc tính lặp được tiếp tục cho đến khi” thu được kết 
quả hội tụ với sai số ố cho phép. Độ tan được tính theo tì. 





HƠ +H +Œ.. 
Với sai số cỡ 4% chỉ cần 2 lần tỉnh lặp ñà đủ và độ tân S=l 26, 102 M. 015 0,1ỗ ị 
Chú ý rằng, nếu tính gần đúng bằng cách tổ hợp (), (2):và (3): .. ". ˆ'Pb(NOj, ->Pb* '+2NO; 

BaCO;Ì + H,O > Ba”+ HCGO; + OH- K= 1,06.1079. ô, 0050 - 

11 | “ #P 8# 2 Pb“ + 2C 5 bCtt 

_ 8= 1,06.10”® =1,02.10%M. Điều kiện xuất hiện kết tủa PM TÚ ốc 

` ¬ ..... „ .C?.>Ñ, 6. ị 

Đại lượng Sụ có thể coi là gần đúng vì khác với 9 đến 1,3 lần. G rP S% Vy Bay sọ Ị 

Kiểm tra sự tạo phức hiđroxo:. - ` sa. ¬ 

. : ST TU Y2Q, CỤ) ca mg bì ai | 

$2. SỰ KẾT TỦA CÁC CHẤT ÍT TÂN `  . 15.101 | 

, . - vẽ ¬... § 1 VÀ —r „ : ị 

TỪ DUNG DỊCH QUÁ BÃO HOÀ .- 'Ơ`` 6108—# '*:”: #7 .~ 0E), | 

xz(1,B.10”` +) _ - 10-818 | 

` ` ^ ^“ ^ ^* g2 TIỀN  n —= ' 

1. ĐIỀU KIỆN XUẤT HIỆN KẾT TỦA '- -. ha | 
“21 6,18 Ta ¬- dự 

_ Điệu biện cần, để, có kết tủa xuất hiện là phải tạo được dụng dịch quá bão hoà, Với x<<B.10— x: ST =2, 2. 10” k- 5- 18. : 
nghĩa là tích số ion phải uượt quá tích số tan. Chú ý ý rằng biểu thức đích số ion b khô đán Áng giỏ. 

cũng đồng nhất với biểu thức tích, số tan, nhưng thay cho nồng ‹ độ cân bằng phải đ,ạ.” =õ.10Ÿ—z =õ. 17 &g tạo TSEU ho h s7 ti 

đù h : ' cÊt 3uà ®ệt 

ùng nỗng độ trước khi xây ra quả trình kết tủa . ĐG Tích. Tô. C$. = Sb :B. 10%, q, 5. 102 = = šÙ 1160» > Kana,(.80 }- : 
M„A„Ì:S:-mMPt. +. HÀ TP" se. về cư se* s xuất biê — 
- ¿ , : ‹ lôiÌ có khả năng xuất hiện... .;.. tá n0 4a đOẪdƒ: cầu 
Điều kiện xuất hiện kết tỏa phải là: 5 Rết luận: Kết tủa PbCl; Bảng Xuz 
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NH,CI>NH tợr” _ 
'ï:MNG 


MgCl, Mẹ” n5 20L 
đô. ˆ 


Tính C theo (1) 


0H. 


œ 1,0 1,0. ` 
1,0—z 1,0 ++~ + 


zq,0 + +) 


= 107% = 4,76 
L0- x —=x~=i9Q 


: Vậy C “om- = T:LÍ Buá2 Mi Jg^ 


Từ (2); nh 
— Mg*+H,O05 S-MEOHF+HP —  T0BR ¿ 
C 0,010 
 C 0,01 —y: ¬:; Ti 
(0°)... =10122 ° : 
0,010 _# - 


- vớiy << 0,01~»y= -9/7, 10<%< 0010 5 C, ra =0/010 


0H- 
Kết luận: Không có kết tủa: Mg(OH)ÿ xuất hiện. 
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Mẹ” +H,O sSMgOH'+H' 7 ` *Z=1gms 


NH, + H,O S NH‡ +OH- .. Ñ=1028 


Điều kiện kết tủa: SR No '1ợt (10492 = 101158 < 10195 ;“ 





:o: Vƒ dụ 5.15: Trộn 1,0 mỸ MgCl, 0.0200 M với 1,0 m¿ hỗn hợp NH; 2,00 + ị 
NH,Cl 2,0M..Có kết tủa Ms(OH), xuất hiện mui ki ? : 


-4 


(2) 


2. SỰ KẾT TỦA HOÀN TOÀN.*. .: +27 .27 lấp V2 a2 oi” 

__.. Để tách một ion nào đó ra khỏi:dung địch; người:tá thường chợn thuốc 
thử thích hợp để tách ion đó: đưới dạng kết tủa, Phép tách kết. tủa được coi 
là.hoàn :toàn:nếu:nông độ của ion.còn lại:trong dung dịch sau khi tách. 
không..còn-gây: cản trở đến các phản :ứng:được: thực:hiện trong: quy: trình 


- phân:tích:về sau;:hoặc khi:.lượng còn lại:của .iori đó nằm trong:phạm-vi 


sai số của phép hân tích: định lượng: Thông thường; đối với;pHân tích hoá 
Học:người ta chấp nhận có thể. coi phép lầm: kết tủa lại Ba: toàn ihi nông 
độ của iön còn lại Œ < 1010 3M. ° là nó so... oi, 


3. CÁC YẾU: TỐ ẤN H HƯỚNG ĐẾN: "VIỆC LÀM KẾT TỦA HOÀN TOÀN - 


» 
Œ ly, 


ã 1. Ảnh hướng? của, LưƠNG: dự thuốc. thử, 


Yếu tố quan trọng nhất quyết định đến:việc làm 'kết/tủa hoàn toàn là 


lượng dư thuốc thử. Lượng dư thuốc thử có thể gây ra: các hiệu ứng sau: 


— Hiệu ứng làm giảm độ tan do có mặt lỏn cùng loại uới ion của kết tủa. 
Từ cần bằng (5.2) ta thấy khi tăng nông. độ của AT (hoặc M”*) thì cân bằng 
chuyển dịch sang trái và độ tan của kết tủa My A, giảm. Như vậy, việc làm 
kết tủa A”- (hoặc M”"') sẽ hoàn toàn hơn: :Chẳng? hạn, khi thêm dư 
ion 8O?” vào đung địch Ba?" việc làm kết:tủa Ba?" dưới dạng, Ba§Q, sẽ 
hoàn toàn hơn, 


_ Hiệu ứng lực ion có khuynh th tiii lấn 4g tan. Khi thêm dư 
thuốc thử thì lực ion tăng, trong đa số trường hợp Tàm giảm hệ số hoạt độ 
ion. Từ biểu thức (5.4) ta thấy Ẩ; sẽ tặng khi hệ số ố hoạt độ giảm, và độ tan 
cũng tăng. Re 96) l 

= Hiệu tờ pha Loäng: "Khí thâm lu thuốc thử thì đồng thời thể tích. 
dung địch tăng và do đó lượng ì ion nằm cân bằng với tướng: rắn trong, đung 
dịch bão hoà cũng tăng lên. 

— Trong nhiều trường hop fhuớc thử dư phản ứng hoá s= uới hết tảo, 
do sự tạo phức của ion kim loạt với thuốc thử dư, do sự tạo thành các 
hiđroxit lưỡng tính củá các ion kim loại tan được troä£ thuốc thử dư, v.v.. 
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Xét lần lượt các trường hợp thường xảy ra:. 


..a, Thuốc thử dư không phản ứng với kết tủa...... --- ca 


- Ö đây thưếc thử gây ra›3 hiệu ứng đầu tiên; trong: để hiệu ứng thứ 
nhất là quan trọng. Thông thường dung dịch thuốc thử làm kết tửa bao. giờ 
cũng có tông đệ lớn hơn rất nhiều lần :so với nồng độ ion bị kết tủa, phổ 
biến là gấp: đến vài chực lần. Phép tính toán-cho thấy trong:trường hợp này. 
phép làm kết tủa là tốt:ưu, nghĩa là lượng ion còn lại sau khi kết.tủa:là bé 
nhất sẽ xảy ra khi ta chọn :tỉ lệ thể tích thuốc thủ:và .thể, tích dung,dịch 
chứa ion bị kết tủa theo đúng tỉ lệ hệ số hợp thức trong phương trình phản 
ứng kết tủa. 

Ví dụ ð.16: Hãy dự đoän hiện tượng xảy ra khi ta trộn V mử dũng địch 
bão hoà CaSO, có độ tan 1,47.10”M với 1 mi Sr(NO,), 6. TIỜM và 
HCI 0, 057M. Hãy xét lần lượt với các thể tích 'V khác nhaùz -- :- ° 


a} 1,0 m‡; :b) 5,0 ml, `. 


Khi trộn 2 đụng dịch:. 
::CaSOu:> Ca? tự SOƒc' 
- SHNO/,- + c +ỔNG; ` 


Phần ứng :¡!:8pP: q SO? :¬$ SrSO,L. 
Điều kiện xuất hiện kết tủa SrSO„ = Tế ấy vớt D lỂ 
Cu C "`. 


_ ôtt* “80” > X me, ) 


Oân đánh giá Kr =K£ct Ai n. _ ; lở ấy địa 
_ Eựelon của đụng dịch bão hoà CaSÓ, 7 7 7” chà rộ 
“2008712! 9IS0ÿ]2) =244,47102)0/088 
Lực ion của dung địch Sr(NO,);: : : : 


1= Ö@*l8r"+[NG;]+[E']#[GEDE ` 
_ : (4.6.102 +3.6.102 +9.0,087)= 0,059 
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Hai dung:địch có lực ion như nhau, nên khi trộn chúng theo bất cứ tỉ lệ 
thể tích nào, cuối Củng ta vẫn được dung địch ‹ có biyi, lon n không đổi. Theo 
(1.28) la đói - : là 
-Igy= = -0 Bị4. Ti -t20,080)= -ũ,86Tˆ 2h? vo 7 


""..... .. 
Š' "g1 ta # đi 











=0M43= ƒ„ =ƒ..;& -, „ 85,10” 1g 102 "¬ 
k _ TIẾP. “Ty 8 lạ (0;43)7 t sộ XI Ta VỆ H0 Đ, E° 
CN ÿNRR Ôn „TW „=1:1) : 
có 147109 6102. 
gu = =——; ¡Nk # 7:0 
BÁC đo ~L47.6.102 _ 2,2.10 5 >:K? —> có kết tủa SrSO, 
4 


__ b) Thêm 5 mử (V,„.:V, „. =õ:1) 








nan. _68.10°%- .. 
"Maopg Tp SP B 
: G. ~sor =4 5:61 y3 - =1,99. 40. < K‡ không có kết: tủa 
` 36 
vs c} ĐÓ 04 , (lệ Vu TN ¬ "`. : s ˆ 
_. - § À. o4.) Đụ 
SN SLE 10304 20 46.103 ; .. . 1, =5. 102M. 
PA" ` Tp Mệc 12- 
C; soỆ ta» =ỗ. 3; 4B. 107.=1;32. xi < cKị-3 không cổ kết: tủa SrõO, Xuất hiện: 


- Thang trường _. tổng: 2duäEÍ khi len >> >u d đối với: phân 9 ứng-' 
BA 3 TM S MAI” — v 

thì tỉ lệ thể tích tối ưu V„/Vụ = 9. 

2A + 8M S M;A„L 


Đối với phần ứng _ V/Vw= 2/8 \ và Y... 
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có Thuốc: thửlàm kết tủa được một số ion. Sự kết tủa phân đöạn ` 


?ˆ Tưởng. trường hợp. cùng một thuốc thử có thể tạo “được kết tủa Với hai 
ion cùng có mặt thì việc tách hoàn toàn một ion nào đó phụ thuộc vào quan 
hệ nỗng độ của hai i 3on có mặt và quan hệ giữa tích số tan,hai, kết tủa tạo 
thành giữa các ion này với thuốc thử. . ì 


Chẳng hạn, khi thêm thuốc thủ A vào dụng dịch chứa œ các ion My và à NÓ, có 
khả năng tạo kết tửa với Ä: ˆ ì : Đà È ái 





mM + pÀ S% MA, ".. &c . áSC -16) 
nN + qA s5 NA, (K21 — (6.18) 
Điều kiện để có các kết tủa M„A, và N,A, xuất hiện: SP gót 


CC SỐ. TÔ Vị, 72 — GP 


ÔNG Ð Ko "¬ ` ` @.18). 








Từ (5.17): (Củ; 


Ea . .ˆ..... 
Tù(@618: --  (G)¿> lộn r sống” 90) 


Tuỳ theo quan hệ giữa (C4), và (Ca); mà thứ tự xuất hiện các kết tổa sẽ 
khác nhau. Chẳng hạn, nếu (C,); << (Ca); thì khi thêm rất chậm thưốc thử 
À vào dung dịch hỗn hợp M và N thì mới đầu: phải ` có kết tủa 'M„A, xuất 
hiện vì lượng thuốc thử tối thiểu cần. để có kết tủa M„A; ít.hơn lượng cần để 
có kết tủa N„Á, xuất hiện. Trong quá trình xảy ra sự kết tủa M, mÂy lượng 
thuốc thử tăng dần nên đến một thời điểm nào đó cả hai hệ:thức 45.17) và 
(5.18) đều thoả mãn và ta có đồng thời cả 2 kết tủa cùng xuất hiện. 





Lúc đó ta có cân bằng: 


® Không ghỉ điện tích các ion. 


8990 









qx' M„A„‡ % mMx+pÀ-: ; - -.. Kị.:. T8 
PxIqA+nN,.SNAL cục  Rế 
gM„A,k° + -pnN 5 :ạmM + § Hà, SP . £= KKờu ` (5.21) 


Biểu thức ĐLTDKL 4 áp dụng cho G. ai 





ÍMIC XW ướt 
N7 





(6.22 - 


Nếu chờ TÑ= si ĐỤ thỉ từ (6. 99) ta dễ đằng" tính được' nông độ: của IMỊ 
lúc kết, tủa NGÀU | bắt đầu xuất hiện.. 


- Tương: trường hợp q= 'p= :Tm = the = Ti thì: 


.[MỊ= Đo ° đến, 


TA VI tiện 4 





Sẻ. độ "BI còn lại: phụ t thuậc, tỉ số: .n và. _nổng- độ 1 Tỉ số. 1N, gàng 


Ví dụ 5.17: Hãy đánh giá khả n năng g tảnh IMöd0 toàn: lon? SẠC" rà: khốii 1on 
Pb* hằng thuốc thử F HỚI. Cho C, .= =10: 0IỜẨM; dØ¡ $ #0, 10: Mặc Đi các 


Fb** 


CHỢ Ca 





2y Anh, Gr: cũng AgO -. Re sẻ 
Pht+20E - S Tu ' 


L JẰ uy 


“Điểu kiện kết tủa -AgCL { 
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thuốc-thử thường đi qua cực tiểu: mới . :[ 


khi lượng thuốc: thử tăng thì độ tan -- 


Bởi vì.(C,...), << (C.„.); nên kết, tủa AgỚGI xuất Hiện trước. 


C1 


Khi kết tủa PbC]; bắt đầu xuất hiện ta có cân bằng: ˆ &: nạo. 


9AgCIL + Pb** S 9Ag' + PbhÖl,L `. £ 
—.. + k › vP c 
lAgÝ „ Hổ, „10-2 _ 1a se 
# hon [Pb”].. ẽ TẾ”: ` s | 
Khi [Fb”]= =0,100 thì {Ag].= Al10 152 = lờ" << 102M... 


nghĩa là Ag' đã bị kết tủa hoàn toàn dưới dạng AgCL khí kết tủa Phối, bắt 
đầu xuất hiện. Nói cách khác, có khả năng tách hoàn tản. Pb# rá khôi Ag" 
bằng HƠI. 


.e. Thuốc thử dư phản ứng với kết tủa 
> Thuốc thử dư phản ứng với:kết tủa - S 
làm tăng độ tan của kết tủa. Điều này. 
xây Ta. khi ion kim loại tạo được phức _ 
chất. tan với thuốc thử (rong đó có. phức  N, . 
hiđroxö). “Trong trường hợp này, đường, - | _% 
cong phụ thuộc giữa độ tan với lượng dư ` 





đầu khi tăng nổng độ thuốc thử độtan +. ÔN man vGỒ 
giảm dơ hiệu ứng ion cùng loại: Sau đó - - c. _: Thuốc thử -:+ 
cũng tăng lên do phản ứng hoá học của _. na hại ` a2” xi 
thuốc thử với. kết tủa. Ta ng gặp cáo ˆ (tp bang 
trường hợp sau đây:.... ˆ : LÔ + Sạ5 

— Kết tủa cóc: ion k loại tạo hiệrogi: lưỡng tnh bằng kiêm mí dụ LAI 


2n”, GP", 5n”, Sn®, Pb?*; v:y.. 3. 5... .ố... 


Trong trường hợp này chỉ nên địng bazơd yếu làm thuốc thử (ví dụ NH¿, 
piriđìin C;H,N) không thể dùng kiểm mạnh, vì chỉ một lượng dư nhỏ của 
thuốc thử sẽ làm tăng độ tan kết tủa. Ta có thể tính ` được lượng thưốc thử 
để thu được độ tan tối thiểu từ biểu thức độ tan. 
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Ví dụ 5.18: Đánh giá khả năng làm kết tủa AI(OFD; từ dung dịch h AIGL 
bằng NaOH. v Ðộ) 


Các quá trình xảy ra: : _ 
— Quá trình kết tủa Al(OH);:.. HN: 


_ Al* + 8OH-S AIOID,L ' 
- Quá trình hoà tan AI(OH), trong NaOH: 
AlOH),Ì+OH-®= AlO+2HO ` ` K=40 

Độ tan của Al(OHj);: lo. 
§= [AI*] + |[AID;] $2' 67/8966 sáu SE 2 se “1 
Thay lA"1=E/IOHT và [AlO;]=EIOET — - ¬ 














vào (8)'ta có: S=——- _K,, 


IOHT “__ số 


_Phân tích phương trình Kỹ dể thấyr mới đầu hi nồng, độ thuẽ thử 






d9 3K 


: “Tôm” n8 HT” + _ `... .ố.. se. 





"“—-—........-. 


Đội tan mi giá trị cực stiểu khi - _ "_* 0„Từ vớt tạ WĂlv8: 


2Ẩ, _ = : ề. se đỗ sÃ HÃ : 3o đ 
ID]. ˆ{ K. Có hếmg Ha SE 1. 


l ` Thay các ° giá trị của K, K vào 'Ở) tã tính rả rá š [OHT1„„ = ð,28.10%M và 
sàh dùng đại lượng này ta tính ra S¿„ = : 9)8:10moi/l. Lượng AI(OH), 
tương ứng với độ tan trên là 2,2. 10Š ø// là có thể chấp nhận được trong 
các mục đích thông thường. Tuy vậy để thiết lập được điều kiện trên là ˆ 
vô cùng khó khăn. Chẳng hạn, khi lấn kết tủa từ dung dịch Ôn) - 
._}:0,010Ø M:bằng dung địch NaOH:0,20.M;:nếu coi thể tích cuối : 
bỗn hợp là 1 mí và nếu ta cho dư 1 giọt NaOfR (Ÿ = 0,03m), l 
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_8.1602.0/2-- 


_ lấn TN ....- 
HP ï =610 “ở 









vượt quá xa [OH- lục 
Lượng kiểm dư hoà tan kết tủa AIOHD,. 








S= [MỊ + [MAI + [MẠI] +.. c†|MAUI „ " 
. #=[IMI+/[MIAA] + [MI[A|IA] +.. -*ANMIAJAT*. sc” te Ấ 

_ 82.ì MMI|A]* nên [MAI =/AK,=tohst.- : 
_ Như vậy nồng độ phức chất IMAI trong dụng d dịch lắ một đại ai luợig bng nh 








—.. ty và được gọi là độ đơn riêng SẼ! ° Sế TIẾN su Ênt -š:: dj) }W 
AIOH),L: TOH 5 AlO; + "O : : ¬ : 
' XS 0i cò _NHG.. s6... Tổ hợp (5.29) với 640 và thay IM] = = M 
[1 ï 6 10%—x * 
- ".. `... dể # S _ si Suy +/K:JAI?". @.3U 
nứng h2 — #02: Mế bớt | SN m mg Huạu ĐỆP g, s. 0A4 
6.10”. š : hn  .. _ Sau khí tổ hợp ta có; N S To 
Có thể coi 9 ~ [AlO;]= "lệ; 5,88. Tin TẠP 20000 lần đồ thu n tối thiểu! Nếu : vm. ` : š 
Coi toàn bộ lượng AI** đã chuyển vào kết: tủa thì. độ tan này chiếm tỉ lệ:. ;:KÍt *IAl+- +8 lAI "mì sẻ Tu 






„..... 5,88.10 5, T0Êˆ 


:=68,0% w hưng CAO 0 đã có: 






thất nà nếu Bicho dư 1 kết (00 03 mỸ) NHỊ 9, 20M và. à thể tích cuối cùng của h hỗn 
hợp là 3 m thì độ tan của AIOH);. lúc € đó là. 4, 8. 102ml, „hiếm 0/44 48% 
lượng kết tủa theo tính toán lí thuyết. ` = 

` — Rết tủa tan .frong thuốc thử đó tạo hư: TG : s vn - 


_:Trong trường hợp. đơn giản khi cỳ 
loại M có xây ra các) duá trình sấu: t 


tạo kết tủa MA:, M + A* - 
lại tạp phúc chất gia M và Ác. Độ sp" _ LŨ sạn Up CÓ 








: le: Trưng: tính. đến s sự: bạo! o phức hiểnx6c của ›Mv: và:sự Lroton Tư của BÀ: 
thì độ:tan S: được tính théö::, ¿ z-: ;:, . ., cuc Ấi Gọi, cu] 
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đóng vai trò quyết: 
tính độ tan tối thiểu La "lấy vi phân (5. 32) và chò triệt tiêu để Tìm ra [Á]„„ 
và sau đó tính „¿vn nhự đã làm trong Ví: dụ ,: 19)... tần 


_ Một số ví dụ thường. gặp khi kết tủa tan trong thuốc thứ -đư do tạo phức: 


.,_ Rết tủa các hiđroxit tìm Toại tan trong NH, áo tạo được phức chất 
amin (Cu”, Co?' 


Ổ đây mới đầu có kết tủa hiđroxit: 


sau đó hiđroxit ( tan ¡ trong ;NHs‹ dư lư do: tạo: 'phúc: í đó, ‹ 
ẻ Cu(OH),Ỷ- + ảNH, = CuổNH, X + 2ƠM” 


NiOH), + 6NH, - „ 5 NINH ÿ 


Từ @. 39) ta thấy. mối đầu KH xin {A] thì số ố hạng đấu thuế Thìn: độ 
tan, do đó khi tăng:[Ä] thì 5§ giảm: Sau đó, khi tăng: [A] thì các:số hạng sau 


inh. và S tăng theo [A] (xem đồ thị trên hình 5.1). Để 





„ Ni", Cđ*", Hg*, Ag). 7 - °7- _ 


Cu" k 3NH; s. 2H,Ó 5 = Cu(OH);„Ƒ'3 +2 NHỊ” 





Zn(O), + ANH, = 5 Zn(NH,) # 2OH- 


+ 2ƠH- 


vV.V... 
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"Ví dụ 6.20: Có khả năng làm kết tủa hoàn toàn ion Zm?” bằng Na;C;O, 
được không? 





~-V] vậy, muốn tách các ion này dưới cdạngh hiểroxit thì nên ¡ dùng] N aOH 
mà không dùng NH¿. TH : : 


- > Các kết tủa halogenua, xianua;;thioxiánat của' một. số kim: loại (Ag', 
Fb Cụ: bá °) tan trong thuốc thử do tạo, phúc: . 


_Vi đụ, AgƠI Œ, = 10-109 tan ít nhiều trong HQ đặo:, 


.Các quá trình xảy ra: 


_ NaÐ0, — 2Na" + &, G£ 










tr MU sài sấn ác Dạ bà TQ U25 


AgGl+CTr S5 3. AgGL - Nã x : lu 104%. Pu kết tủa: _ Z#m?+ C0? S Zn0/0¿L š lợ,= -8, 9 
AgCN +30F = ME” Ko Ó ... "_ : tạo phức oxalato — nh Q,O? 5 2nG,0,. “ 18B,= : đa 
AgCH +8CT S AgGl "`. ..... đi, 2 1ù Zn +2, O5 Zn(, Ó, Tủ : ¬- 1,04 
AgCN Œ = 10ˆ59 tan mạnh trong KCN dư: ˆ - "Tạo phúôhh hiểvbgp: 2n* + H,O S mOH'+H _ I8, =-8 96. 
AgGNi + CN-% -Ag(CN); - t * Tơ _ Độ tan của SG 
nếớớg: ...: _- s jm giới thờ 1 m ` - T 8 = [Zn*] + : mG/0 j4 + Zn(G; 0 ] + Lời ".- 
trong thuốc thử dự: - - tết dc c6! [22+ RlZnf1 1Œ G%#] sh [Zn(, o _- FT tinOH] TỶ. 


ZnP *Ó, 0= d, "no0, du : 3n 2 = [Zn?"].+ Ø,/K,+ ỨnG, O HH ba -IZnOHT > N.. q0“ xi 


g> 10422>> 1078, :.,,..... St gui ÉE tết to 





. Như vậy không thể làm kết tủa hoàn toàn ion Zn? * bằng Na,G0, được, 

_ VÌ 1 chỉ riêng nồng độ phức chất ZnC,O, có mặt trong dulg dịch đã vượt quá 
giới hạn cho phép của nồng độ ion Zn”'. trong điều kiện đã được cọi là kết 
tủa hoàn toàn (105M). ` .. ằ@.. 


_Âgá* E104. J1 NI an iu Dạng 











"HO : “ + . MÀ _ Hài : : š ` 1 k 3 810 1601000102172 
12 -19 `...  ẽ TT. , Si” Ảnh hưởng của pH _ số: E2 ` 
_AgŒW S% Ấg + 7:2: s:, 2 =10290: - Như đã thấy ở trên, pH đồng vai trò quan tong khỉ đánh giá độ tan. Ảnh 
Ag'+2OF SAgCl;......... .. /@=109%..... hưởng của pH thể hiện như sau: „ | | 
CS RiPỆ tin biệt húcEiolli Si 0BĐEiGc;Di Y5, cai cêp chu dt — pH ảnh hưởng đến độ tan do sự tạo phẳoh hiđrbxoi của các 1on kim loại. 
AgCH + CT S AECh : °; ¡:27¡) = O=K/@E104® cải pH ảnh hưởng đến độ tan do. sự proton | hoá anion của kết. tủa. dà bazg yếu. 
C - 19 ¬ ~ pH ảnh hưởng đến quá trình. tạo phức giữa lon kim loại với _ phối tử 
f] 198—x Tin tạo phức phụ L đo đó ảnh hưởng đến độ tan của kết tủa. _, : 
= * 


Đối với trường hợp đơn giản ®:của việc làm kết tủa MA: . - : 











=.. =10°° ~x=1,8.10° 
(1) Không xét đến sự tạo phức giữa M và A. - 
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H 
š 
3) 


„-MÊ + A*s» : .(B.38) 
M#+H,O MOH"+H" *8, " “8 34) 
AF+H' 8ä HÀ .... | Kạ TT” 8g 
“HA +Ht s HẠ ` - -_ Kg _—_ ®838 
_M#tite = vàng n Đi R . nh ` 


Ta thấy khi lDẾ tăng H 1 TH thì s sự proton hoá của phối tử tạo phức 
phụ b giấm, nồng độ L tăng 'quá trình 5, 39) dò đổ cân DhinQ bã ` ch 
dịch sang phải, Ho 


Cũng vậy, do. H1. giảm, sự đạo. phức hiđroxọ. của. MP tăng, cân T.n 
(5.34) chuyển dịch sang phải. Các yếu "tế này. làm cho độ tan tăng. Mặt 


khác, khi pH: tăng. thì sự proton hoá, của: lon A giảm; - các cân: bằng (5.35) ` 


và Œ6: 36) chuyển. dịch sang trái và độ tan giảm. l 
Như đã thấy trong các ví dạ (6.10),*{ð-11), để đảnh giá lánh hưởng tổng 
nếp ‹ của pH, tốt nhất là tính tích số tan điều kiện K.- Ẻ 








+ ð độ “=0 218p Big tố xế sua Ze" +ab! li ° (BẬO 
Trong trường hợp Cụ >> [M”'| thì có thể coi: KT Q 8ối đã g duy 

CÁC SG (ỗ.41) 

: š _ 43 





“Từ biểu thức 6. 40)! tá š thấy khỉ pH†tăng 48 giảm b.á0i điảm, # nhờ 
Từ Œ6. 42} ta đấy: ngược lại khi 1H giảm thì “. “tăng, & giảm. lô ì 
Các biểu thức (5.39:) — (5.42) cho phép tạ. đánh giá độ tan khi: biế t BE „ 


® Thông ghỉ điện tích của L. và phức M1... 
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mỊ TA: =Kuag án “ HI5ỆN » - ¬ .. (6.89) - 





soNgược:lại:ta cũng có thể đánh giá: pH sao:cho-độ tan đạt được giá. trị 
mong muốn (ví dụ, khi kết tủa hoàn toàn i on. kim loại, khi bắt đầu xảy, ra 
sự kết tủa). 

Ta hãy xét Thột số trường 'hớp' qua các ví dụ cụ thể, 


Ví dụ 5.21: Xét ảnh. hưởng của pH Đi sự : hết tủa ‹ các e hiển TẾ loại: 
Ta hãy xét ảnh hưởng ( của pH tới độ tan của ẢI(OHD), l 


c Như đã xét trọng ví tdu G6. 18), ở đây ï iọn lò) sm là thuốc thử. làm kết Mu. 
do,đó ảnh hưởng của pH là ảnh hưởng † trực tiếp, Để thấy rõ hơn điều này, 
ta xét lại ví dụ (5.18 ) bằng cách thiết lập quan hệ “i8, độ. tan và pH. Từ 
biểu thức (ð) ví dụ (5.18) ta có: 


S=———* +K—x* ý CỔ THAM k An TÚP [9 VỆ c 3š (1 
;75 xa v** 

S - .a ~8pH pH _ nạ s 
vi Ta .. c¬x xN in Kho, vn AI ng Rộng LỚN Su ế @) 


"  ....ˆ.. 
: . Thay các số liệu bằng số vào ta có; h6 VN x 
s= 1Q10-8p + 10PH-124. =Á., >>. (8) 


Từ (3) ta thấy ở pH hé, số hạng Q1) ở ýế phải là quan trộng, Ở đấy,:khi 


pH càng bé thì độ tan càng tăng: -đo tạo. thành i lon AE, Ỗ 'pH cao thì số ố hạng 


thứ hai là quan trọng, pH càng tăng. độ. tan càng tăng đo tạo thành AlO;. 
Nếu ta lầm: kết tủa AI(OH);:từ dung:dịch: AI®?:10^ thì ôipH 'bắ£ đầu 

kết tủa Al(OH);/9 = 10= 1019%H suy ra pH= 4,0.- 

Š Khi trong dung dịch hoàn toàn t tạo thành: AlO; ã 


8= =102= = 10°7- -HA suy r ra a pH 210, đa; 
- Như vậy ở pH = 4 bắt đầu có.kết tủa. .JI(OH); từ: l: địch AINO/, 
0, 0108 và Al(QH); tan hoàn toàn thành AlO; ở pH >.10. nhà ậ 
— Trong trường hợp, kết tủa. không tản rõ rệt trọng. kiểm dự thì: phép. tính 
pH bắt đầu kết tủa và kết tủa hoàn toàn được thực hiện đơn giản như 
trong ví dụ 5.15. : 


Ví. dụ ð.39: Xét ảnh, Nướng ( của lÌpH k tới s sự g hết tủa ¡ muối của các bái yếu: 
tính pH bắt đầu kết tủa và kết tủa hoàn toàn sắt  sunfua bằng H;§: Cho 


ttÓ và 
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-THớnHHY nh 2 AE Âm «ST cà say Sa SEC-CA 2c ervex Sinh 22 mem se 










biết: :C; + = 0, GOM RonA độ Mới kh bi dịch bão hoà bằng Ó, 10M. t 


Cụ s An G, 


101: 2 


'Rˆ+K,h+R,„R„< Gi 1055) 


lv 2 FeOH* 
h°®+ 107”) - Tữ2< 0 và h < 1, 37. 105 hay pH: >4, 9g 


_. Bằng cách tương tự ta có thể tính được pH bắt đầu kết tủa và kết tủa "hoàn 
toàn một số ý sunfua kim loại thường gặp. Kết QUÁ tính có cho tiện bằng ð.1. 


Để đánh giá pH bắt đầu kết tủa e9 ta giả sử cho H;S lội chậm a qua 
bói dịch nu  T 0, 010 cho đến bão hoà l 


tụ, mm... "`". ẽ..ẻ.ẽ sẽ. .. (8) 
_Ee"+ HịO S RSOH' HP £ 1ê CN đá án ủC" rỉ gà sơ (BỘ 


X2. am. HH TT — H2 fry tri mercmannertkt den sememnmndehánklertinonaniotdaVkZ) 


_Bảng 5.1. pH bắt đầu kết tủa và kết tủa hoàn toàn một số ý sunfus làn ï loại 'bằng cách - 
: - ˆ cho H,S lội qua.dung dịch muối kim loại 0,010M cho đến bão hoà ` 






_ pH lúc kết tủa hoàn toàn 
cac (C-<109) 


pH bắt đầu ˆ 
kết tủa: 








CReh+tSl SP 7 CC ÂN. s siyiinl ) 











Điều kiện xuất hiện kết tủa Fe8: .- +. ` A#©) 


l Fe ?Z+ + 
ˆ Dung dịch cố môi . trường aXI, có thể Bất qua sự tạo Bhúc hiđroxo của Tem. 


s10” 
Cu» 0, 010, vì vậy C„ > n 





g-=10%9 _ : DDˆ..... (6) 


- Trong dụng, dịch bão hoà H5 bến .0, 10M): 


sơ: uy ` 
T73 Tra Jlö 





so e1 = Cy số 







—= Tx— 


h Từ bằng ỗ. hị ta thấy có khả năng điều chỉnh pH để tách các toà ¡kim loại 
bằng cách làm kết tủa với HS. ˆVí-dụ, nếu điểu chỉnh pH <8, 50 thì-có thể 
kết.tủa:hoàn toàn sunfua của:Cu?*;Hg”*, Cả", Pb”, Xrong khử đó: 2n”, 'Ød”; 
N¿ , Mn?, Fe" vẫn. còn lại trong dung dịch. .— 


Tương, tự như vẬY, ta có thể điều chính pH: để tách - Ban, Ta khối sư? 
: bằng cách làm kết tủa ion. Ba?" dưới dạng aCrO, Ta hãy. xót ví dụ 
sau đây: tố : 


: Kết, nA (0 với (6) và thấys số liệu vàơ ta Tú) ra à điều kiện mai có. kết;tủa FeS: 


Ca ly dự già 
11g HE. 7 






„ Rất axit 





hˆ+K, XẾK, lều < 4 n0 3) hNZ 4 " .. (8) : 


xẻ Ta: .. 
:?+. ANBxa 109: < Ũv và k <1, 37. FHỤP 
Vậy pH>2,9 ' ¬ 

t2 _Đểc có kết tủa hoàn: töằn 1S tài cói ï BERT. < 10v và từ @ 





Ví dụ 5.23: Tính nH‹ để có thể làm l kết tủa XiNB toàn v BạP dưới dạng 
BaCrOQ„ mà không làm kết tủa SrCrO, từ hôn .ờ Bach 0, 010M, SrCl; 
0,10 bằng dung địch K;Cr¿O;1,0M. . --- sau tẢN Số cài an TH: II 





ˆ Cũng như trên, ta rút ra phường trình:: ' ' 


281. 
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ĐaCl,— Ba”'+ 3GT ĐosA 
0010 
SrCI, ¬ §rt+20P P2 SÊ 
št 0 10. mg... 
: K,Cr,0, — 2K” + Gu02 





: Sỉ 


x G„ot : 








+H:0 % P205 +Mfc có RmA0Ehros (9 


: ,0rOf#- + + Ba#"= E— 5 BGtDj, Sủ 


it? 


ˆ 1109897 





đuy3= = 104 500 1u 


_ trO+ c8r”" S E SrCrOjV - 


Điều kiện để c có kết tủa hoàn toàn hBaOnÓc ".. 





_ Điễu kiện để không gó kết ta Sf0r0, „ "¬ 


| Ta = c Thế _ si ` tế Ị Các 
Co: -10:9 XE mi vê ceag j]—_h SE š v Tag đình he genipH2 














Như vậy muốn h tách h Bạh; Tả. — r8 dưới đợng BaOrO, phẩf Thiết lập 


khu vực nồng ‹ độ: _ : Sa giá, th $ Ày = í y5 


_1ợ-358 < ti bóc < 10-25 
Cro†ˆ `. 














— 1077 
V10 Nợ: c =1 n 


l đuợi ra 10241<. Ti <iợ% - bọc, 8,4 < pH< < &c 7e Thực tế,: thường thiết 
lập pH bằng hệ đệm axetat có pH44.. °.¡: si 3ịn 
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3. Ảnh hưởng của các chất tạo phức 

-. Các chất tạo phức có mặt trong dung dịch có thể làm hạn chế hoặc 
ngăn cản quá trình kết tủa do sự tạo phức với ion kim: loại. Tính.chất này 
được dùng để che các ion cần trở. 

_Ví đụ ( ð.24: “Khi làm kết. ion Cả” bằng H;8 đất s mặt c của ion n Cu" thì 
ion Cu# sẽ cẩn trổ quá trình kết tủa. Œd9 do sự hành thành kết tủa Cu8 
màu đen. Để “che” ion Cu”, người ta cho. RGN KV vào dung địch. Ở đây xây 
rà các quá trình sau: °` 


KCN-> K*+ƠN-. "`... 
2Cu”* + 3CN-.S 2Cu! +ƯƠNG,` ¬. q) 
Cu" +AƠN" SOU(ƠNjƑ , ¬ : SÁU _lgf,= 30, 20. .Ắ (2 


O4” + 4ƠN" S Ca(CNƑ gu“ = :18, Bố. (8 


_ Phức Cu(CN)7 bên TT vất EEHiểi s so với. phúc 'OA(CNỷ : nên khi cho 
H;S lội qua dung dịch thì chỉ có kết tủa cảS được tạo thành: ˆ 


Cd(CN + H;S= 08L + SƠN” T 2HƠN, Sun "-‹ _@ 
_# ;=ứm” .ẻa LÊ + Krt= 1071545 10-19. q01 LIÊN : 


£, khá lớn, phản ứng (4) xây ra đễ: . - rong khi: đói phần ứng kết 
tủa Cu;S xảỹ ra khó khăn:: : 


2Cu(ON) + H;5 5 Cu;S + 6CN + 2HƠN - Tố xi? công: cị (D) 





=8 đu Âu RE = = q07 YẺ, 10. 105 


Qua ví dụ (ð. 24) ta thấy quá trình kế št thể: phụ thuộc vào nhiều : yếu tố: 
hằng số ố bền của phức tạo thành giữa ion kim loại và chất tạo phức; tích số 
tạn của | kết. tủa, tính: chất .aXIE: ~ bazd của thuốc. thử làm kết tủa và của 
chất tạo phức. Khi tính toán gắn. đúng có thể ấp dụng ĐLTDKL cho. cân 
bằng chủ yếu hoặc tính theo hằng số điểu kiện. 


, L0 08 = = 1092 


:, VÝ dụ 5.25: Trộn 1,00 mộ. hỗn. lê đệm. dĐs gồm. ¬ NH, 2 ñ 0M/ 3 : +.NHANO, 
3, 0M với 1,00- mí dung địch B gồm FeCl, 3, 0, 1098: Í LNAE 0, 20M. có kết 
tủa Fe(OH); hay không? ` ` 
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Sau khi trộn ta có: 
“CN, = Cá = =1, 03. 


G „= 1/0: To "na = -010M.' _ : lạÐ: Nha 


Các quá trình xảy ra: 


_ Trong dụng. định E B; men tổn: tại chủ yếu. đưới đang phúc Tiero 


tức >0, vi 


_Feh" + E” S ReF® _lếi ĐỂ: £tes s0 


Fe" + 9F = FeF* -18/ổ, = 
Fe" +RE-SEFeFE, "¬ _gØ,= = 19, 06. (8) 
Trong dụng 4 dịch Á: NH, +H,O = NH‡ +C ØH" 


CÁ .=1, 203 _PEửIA+ AE + F+2/ET) hộ 


— soi (F1~ =0 10 ta rút rá:. :: “. bi tải >siP .. 
Re MA. . 
bếS Tị 1+ NIỆP: 10? +10%, 107 +1005, l0Ỷ” =7,9.10° 1...) (5) 
Từ cân bằng (9: Su : TẤT đo 05 ` ”.. 
- NHạt H;O S:NH‡ + OH- ` _¬ 10«® XỸ tải, 
C 1,0 ` 1,0 ¬--.......ố 


CÍ] 2 LÔTg — NÐ#£c KT “Ần cỉ in cty ĐO 


_ x09, HH cac vn 5 
 NÖg nà b4 In /Ê 
-Ta có.. 7 


: -Shệt " Cà, kề -*1, #10% gữ992 >E ii nai . vậy vi vẫn” toổ) kết tổa 
Fe(OH), —_. | 


Cũng có thể suy luận theo cách ¡ na... IS KT nưềg QUG 


“Tử G)Š ta thấy dạng tôn tại chủ yếu của Fe” là FeF; với ịy ^ Ẳ s1, 101. 
Vì vậy cố thể biểu diễn quá trình tạo thành kết tủa bằng tổ hợp sau; 
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FeF, tì e4 B2,” 02 siốA cu t Bất “Sứ; há  §t 
8 x|NH; + HạO 5s NH¿+OH"-.., ›: váy Đi gHUẾN GG-ẢNG số: 
' Bh#'>-SOH 1% Fe(OH),L đ5ýi đề mADA MP  Uến Sơ tuc yên VU đáp 





- fer, + 8NH, + 8H,O # äF” * Fe(OED,k + 8NHỊ “*7Z⁄) Ki K= 1 
K rất lớn, phản ứng. xảy ra hoàn toàn. ... s 
Có thể èòi:TPGH: Fe(OH),- 4;:NH;/1, 003M; NH, 9, 997; #:ä;6.10°M. 


Đề tính TUP ta S\ 2: " vào cận bằng: 


+ ÿết k crht 
tin NI 


Fe(OH),È + SNH‡ + -8E 5 FeF,- + -3NH, + 3H,O- Ka= = =10^e : 


C +... _-1,008 8,010Ẻ... ;:0;997-. ¬"..... 
{I q, 12380) (3,0: 105.85)” * @ . 
đong chàng 8 ogfwazje F 


x NG-EEE.41/L⁄4.704..2 NINH “109. án v š n : `" sả 
(1,003—8z)(3,0.107” ~ 3x) 


Với äx << 0,897 ¬ z= 'IEeEj= 6, B9. bó GÌ co lo 


FE(OH), ' 


G 





§8. SỰ HOÀ TAN CÁC KẾT TỦA KHÓ TAN TRONG NƯỚC “ 


"Quá trình hoà tan xảy ra ngược với quŠ trình tạo kết: tủa: “Muốn có quá 
trình, hoà tan. xảy ra cần làm giảm. tích số lon. của. “hợp. chất ít, tan xuống đại 


hướng bé hơn tích số tan của hợp chất bằng. các biện phấp sầu: 


+ “Chuyển ión của hợp chất ít tan sang trạng thái íf phân li (axit, bazở 

yếu bằng tác dụng của các axit hoặc kiểm. Ạ ¬ 
- - Chuyển iön của hợp chất ít tan sang Đhức chất, chết ít tung bằng 
các chất tạo, phức thích hợp. : TA tư 2 ` $ 


— Chuyển ¡ iơn của hợp chất ít tan sang trạng thái oXI hoá — "khử. 


_ Chuyển hợp chất ít tan sang hợp chất khắc ( cố: 'khã năng tán để trong 
thuốc thử thích hợp. "`. 
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CaCO;}.+ 20H;COOH 5 Ca” + 2CH,COO-¬+ H,O + CO, lgf z -1.1: 









1. HOÀ TAN KẾT TỦA BẰNG AXIT VÀ KIỀM - 


C0; _5 CO, INNG: ¬ `... 


1.1. Các hiãroz¿t'kìm loại tan trong các axit do tạo thành riướẻ ít phân 


li. Độ tan phụ thuộc tích số tan của hiđroxit và hằng. số phận. h của axit. CaCO, bì +9 CH.COOH _ _5Ca*+2 CH,COO-+ H,O + c0f. -gE= =0, 34. la). 


.. VỆ dụ:. :Mg(OH); (@œÃ..: r= :.10 ", đan. dã. trong cả các; -aXIE. rất. yếu (NH; 


ĐK,= 9,24 :-(† chỉ chất kh? 


LIN ST, Ệ 


MO: tan ng. "4 sa. à ; thiện: lí Hằng số cân bằng của các quá: trình @® và (2) tửơng đốt lớn Er= 0;072; 


Ẩn = ='2,19 cho phép dự đoán khả nắng tan dễ củả CaCO; trong axit 
àxetic; ñhất lä' khi đun ° “iồng: (đuổi › 000: Mặt È tha cnG cũng dễ l tan 
kia] đụng dịch bão Ko khí ĐÓ," : : 





nhưng Fe(OR); (p, = = j) chỉ tan n trong m c1 ng “hông tan trọng các 
axit yếu như NH‡: - - Ẻ 





Fe(OH);} + 8NH¿ 5 = Re" + ăNH, + SH,0. . *k= 10 Ví dụ # 37: Đánh ạ giá độ tan của CaOO, + thong) Re: dịch: được. bão TuŠ 
: 5ở liên tực bằng - v.t ở Yên laim.. 
1.2. Cức hot .. tính AtOm; O(0E), ; .2m(OHD; .Pb (0i và: ) lội : Nha : hop : : : = 
tan trong axit và trong kiểm: đực : : 4 : an "¬ GaGOj2:: & sat là G0 - quả sờ - Bể: Mộ = ¬8, 8° & 
Al(OH), + OH¬ & AIO,: sk 2H,0- co,† 5 = CO, _ lg Kặ!= ~1, 48 @) 
mm. - CO; + HạO S 5 HGO. + DÌP ọ ` lưu: = -6, 85 (@ 
443, Các muối của các dXj# yếu tần trong axit thành đã đề tạo thàn = ¬"*...h. 
axit yếu ít phân li. s SÀN TS” CO;+H' 5 HCO,. : _1g Kạ =10, 33 (4) 


a) Các cacbonat tan trong axit, kể cả axit rất yếu như axit cacbonie, „ 0a00jf: k 'e0/. + H,O 5 — : 2HGO; + On | : _ = -5, 8. | ®) 


axit aXEĐl,2Y còn 2i rẻ vớ # ng 


tiến tường lh tệ tự £ h “..n. TH ẤP HỘ CỐ 
To IE \ sẽ: ket Ÿ lê Tri Lệ nà ke 


Ví dụ 5. 26: Đánh giá độ tan của a CaCO, trong axit axetic. 


“0 íe cân ¡hằng ® là thủ yếu, nghĩa lại nồng: s.độ Ca? 7 tạo-ra từ cân bằng 
() lớn hơn rất nhiều nồng ‹ độ Ca?” do quá trình (1) sinh ra; và nồng độ 
HCO; cũng lớn hơn nông độ HO; Sinh) ra đo (3). Từ đó có thể tính độ tan 


.. OaOOj.S Ca? +. GOï„ ¬.^ - _lRẾ. s88. 
thẻó (B): 7: ¬... 







9x CH;COÔM “s ,Rh + ©H; ơO ˆ ¬ 









7 €aQO,‡ + -00/ +H0S z 2H00; VỆ 75/7 <8/8 
H+ GÓP v : "38007 kết - 
Ũ D _" [F #H, suêy D Ẫ Ty “18m, z. _... at hi 2. mg . 
H s _ °= "làng, ế 
R CO; hi H: _ hO | + 00, 3ã S +)”. _— rg-sa. __... ....ố. 
1 - £ 


T “` = 1059 -»x= 7,8.10. 


Khi nông. độ 3 00, vượt. quá, áđộ PHet TẠI by fa + khải i ng bi * si F ` 
_— [Êa?”]: = 7,3.103M; [HCO;] = =1, dễ. 103M. 


Tức đó: 
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Từ (1): [CO7] = KJICa?"] = 7;0.107 << [Ca”], nhứ Vậy có thể coĩ nỗng 
độ [Ca”] chủ yếu đo (ð) tạo ra. 
Cũng vậy, từ @), (3®): 


'CO,T+H,ƠOÐ HCO;+H'”” ˆ 'lgÝ=-—7,83 
[] - lzmm - 1,46.102 y AE Y 
": `... 
S H110 25 ng SỦ 01. 108M. : be$ 1e và ái 
biên vi : }= „ ¡ 1,46.102. lế 


_81 < < [HÒ0; b tô đó có. thể cọi, nông. độ ï lọn 'HCO; nh r8; k;ấU ® là 
chủ yếu. Vậy có thể chấp nhận cách tính gần: :đúng ở trên. Độ tan của 
CaCO; trong dung dịch bão hòa Bi P là 7,3. 10 À5 B9ng 1 khi đó độ tan của 
CaCO; trong nước vào cổ 7.10°”M. : s txi 


b) Các oxalat có khô2 năng tan trong các Taxi thanh; nhưng khô t túi trong 


các axit yếu. Chẳng hạn CaC,O, khó tan trong-.axit axetic.[yếu hởn nhiều 


So với axit oxalic (pK,¡ = 1,25; pÃ,;= 4,27)]. 
— WEdM 
là - 0a0,0,Ÿ + HAx ® Ca?" +: Ax= + HG, Ơ. _lgK= —9,24- 
Đột tán: của & CaG,0 ng axit axetic- 1Mv vào >cỡ 8, 3: TƠAM.. 


` Các cromat cũng "hưng | tự g.oxilat, tan, nh trong saết thÊ Ð nhưng 
khó evkee- axit aXetic. =- CEO Ậ pc. ) uc YUUỢ TP Tết hét tuản tớ, 







ý Go oai vn li ca hố... ẽố ..ố kh.. 
3x [BaOO,L m. 8,Be" + ÔrU”. „l8, =-893. 
2 x | HAx 5 H tAK lgK, =~4/16 + 

__ 3CrÖ#' +2Ht+ =0nO† +H,O - ‹ Igf” ~14,64 


3BaCrO,Ì + 2HAx % Bạt" +2Áx + AT +H,O_ w= =-14,74. 


d) Các sunfua có tích số ƒ tan khác nhau nên độ tan. trởng cắc axit cũn 
rất khác nhau: : ch - xử ` | 


MS1 + 2H" 5 M° + Hạ5 n : - K= K&j" 
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_Trong bảng 5. : cố Nàc giá trị Đông số K của ;Hênn ứng hoà tan một số 
sunfua.. : 


Bảng 5. 2.. Hằng số cân bằng của phản ứng hoà tan một số sunfua trong axit ị 


. Khả năng tan trong axit 
tan dễ trong axit, kể cả HÁN, 


tan dễ trong, axit HCI- ý” 


NiS, (mới) ko _gg |— ý ban dễ trong axit HCI- ' — rạE ị 
CoSq (mới) : : tan được trong HCI - ị 
ZnS„ _234 |. ,88 - : |:tan trong HOI>0,BM . -... - °:-: 

;,€dS. ... : 6,1 |. .-6, .| tan trong HCI >.]M-...... .—... 

. CụS§..: °' „885, - - | Không tan trongHCI:- *- 

HgS ::''-' cận - hông lên ống HỘI ` 


-_ Lợi TRÊh tính tan kiác 8hàu thư các axit có. thể thiết tập điển kiện 


thích. hợp để. tách các muối sunfia. - -: .:' "`"... 
Ví dụ 6.88: Thiết lập nông độ HƠI để tách Cd8x và Gu6. - ... 
Phản ứng hoà tan CdS trong HCI:. S l | 
ˆ GaŠ + 2H' +3ÓF % CdGl,+H8 ˆ Suy. . : 


K= .K SŒ, W2) 1.6, = 10?%1.1019% 103% =1027 
.Để hoà tan hoàn toàn ví dụ 0,010 moÏ. Cd5. cần. thiết. sp nộng độ HƠI 
kằng bao nhiêu? - 2H ng _.  T tu SOI 
Cả@Ì.+-2H + 20L % (CđC,'# Hg 10% 
[trẻ :t 90, 08 C- -0, 02: n “0012 S7) 
@, 01 Đi c ti UY. N. 


_40,0U „ 10-3 Œ= '0, ,7âM 
(C~0,02" > 
Trong điệu kiện này Cu§ không tan. Ví B: kưï£ HƠI 2M. 


: - du8}+2H* + 2CI % CuClạ+H;S K= 1025%,4 = -10198. 
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_ Cu8Ì+9H* + 8CF 5 CuOl, +.H,§Ấ=10152%4= 10159. 


C 2 3 
T} ¬. ¡2 —9x... 2-- 2x: :.Ẽ, xà? . i2 BS Q@ [nHÀ va TU 5i 
32 
—... Gan =0, -y "=ET1L10Mac ` 


Giá trị x rất bế, có thể, coi 'Cu8 tan không dị kể long HÓỒI. 


Như vậy, để tách CảS ra "khối Cu8 chỉ cần thiết lập nông độ axit HƠI 
cỡ 1 — 2M. ` 


9; HOÀ TAN KẾT TỦA: BẰN: G THUỐC THỬ TẠO 'PHỨC ki rộ 


Trong trường hợp i lòn của kết tủa tạo được phức bền với một thước thử T 
thì có thể dùng: thuốc thử này để Hoà tan kết tủa của ion đó. Độ tan phụ; 
thuộc tích số tan của kết tủa; hằng số bền của phức tạo thành, pH của: 
dung dịch; nồng độ thuốc thủ; v.v..: Ví dụ, một số ion tạo được phức bền với. 


+ 


lềư kim loại 





NH;, do đó có thể dùng NH; để hoà tan kết tủa hiđroxit củ 


(Cu(OR)›, Zn(OH),, Ag,O, Cd(OH);, v.v...). Một số:muốt của›scắc lim:loại: 


này cũng tan được trọng NHụ vÍ( dụ AgO tan dễ dàng trong, NH 
¬8, TT. 


T0 Bị 


AgCH + 2NH,S Ag(NH,)} +, q-. F _gẾ : 


Tuy vậy Agl], Ag:5, CuS, đn§, `. có tích số ố tan quá bé nên n không thể 
tan trong NHụ: ` ' 


Agld + 3NH, s0 IÊU 








gi 487 : 
Cũng: vậy, HS không tan" trong "HCI bởi vì tích số tấW ta H Sĩ quá bé, 
mặc dầu Hg”! tạo phức bền với ion C1”: . 
-HgS + 2H +4C] S HgCl2+HS  lgÑ=-—16,28 - 





Việc đánh giá gần đúng theo cân bằng trên chó`'thấy độ tan của Hg8 
trong HƠI 18 vào;cõ 9~7,9:109M.:Độ tan này rất bé mặc đầu lớn gấp 
nhiều lần so với độ tan của - Công nước ky 107 Ko l 


WU He 





3. HOÀ TAN KẾT TỦA BẰNG THUỐC THỬ OXI HOÁ - -KHỦ ` Ỷ 


Nếu ion của kết) tủa có tính oxi hoá — khử ñì cồ thể sử ung phản ứng 
ơx† hoá = khử để hoà tan kết tủa bằng một thuốc thử thích hợp. Độ tan phụ 
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HNO,.. | cỦ HENG: _ Thế 

ÔO4|M8E. 7 SMSERE 7 TỰ”? Vì KG Tài 

. 8|2H+S", „ SHẾ,............ (Ếuấm” 
2|NO,+4H +9. 5 NO† + 2H,O . _ — _ 


bá koà Là, — nỉ 


m 8MS‡ + sH" + 2NO; = = MP + 36{ + 20T hú -41,0, n s 





.K= . (uK,J° XP ¿ Lối: Zu/% Xuất 
_Ỡ đây, K,:= cơn Kim 1099 Sóc By = =0/14V: 


“ BE, ; 


“NGINO — = :9, 96Y. Thay các đại Tượng) Này ý Vào: ø tá “6 - siết : tường 
Đối với Cu§: K,= 104, IgK = 37,4 xxx... 


Ta thấy rigay là CuS tan dễ ý dàng trong TH Anng khi đó 6 H88 rất 
khó tan trong HNO;. HỆ 


`' Ngoài HÑO, c có: thể dùng H/0, ôi t trường XI (HS PbÓys, v.v.. 
để hoà tan các kết tủa có tính khử. .Mí dụ, hoà: tan. kết, tủa, CuS trong 


HƠI + H;O;: 






CuS‡ co — Quê #'Ấh | ¬ 
Chi và Ấr Chế tớ : ng 











, H,O;+H;8 : - Tàn: 


9 Ñy=-1Ô : -0/0888,: 
ˆOu8L+H,O,+9H' 5= Cu+B(+2HØ K=100 
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- Hoà tan: kết, tủa MnO(OH,) trong Ảnh, +HNO,-. .. -.- ` 
2|MñO(OH),L+H,O ` ˆÝ “8% MaO;+4HP£Be ˆ 
3| PbO,Ÿ + 4H" + 9e "_... 2HO- 
? 8MnO(OH)Ì + 8PbO;Ù+4H* 5 2MnO; ng 
` '€ó thể, dùng một số thuốc thử có tính khử để hoä tan các kết tha có 
tính oxi hoá: hoà tan MnO(OH),,'Co(OH); trong HƠI đặc, trong HạO; (môi 
trường ai). Sản „$ _ 
_ Co(OE);1- + 2O1- ẽ SH" lê hs x.20o! “+ it gi,O - 
_ Oa(ORìsl + H;O¿ + 4Ñ - So# 20/4 -6H,O ˆ 
MnO(OR),l + H,O; + 3H! S Mi? +0, + 3HạO ˆ 


MnO(OR),,, +9Cr +4H 8 Mn®*+.GI,† + 8H,O Sẻ 


"Trong một. SỐ, trường hợp, sử: “hgà tan kết tủa. là: kết quả của phần ứng 


oxi hoá — khử và sự tạo phức. VỆ dụ, có thể hoà tán HgS trong hỗn hợp 


HNO; + HƠI. Ở đây, ion 8” bị oxi hoá bởi HÀNG, đồng. thời với sự tạo seng: 
của Hg” với CT: . : 


- 8HgS{ 3 + 2NO; + $H* _—.- 3Hg” +88} + 2NOT+ #O 


_—n. : _ ⁄3HgG† 


_ tin: Ta * xi 


'=8Hg8, -+8NO;-+8H'+I20E ° = 3He0l† — K 


fT2 


K> 101 %(10'% “s2 = 10% 3` 


Phản bu xây ra se mạnh, 


4. HOÀ TAN. CÁC KẾT TỦA KHÓ TẠN BẰNG: CÁCH CHUYỂN. CHÚNG 


SANG HỢP CHẤT KHÁC DỄ TAN TRONG THUỐC THỬ THÍCH HỢP 


Một: số kết tủa khó tan trong các thuốc thử thông thường, ví dụ BaSO,, 
CaSO,,_ SrSO,, rất khó tan trong ‹ các axit. Có thể chuyển Chúng. sang các 
muối cacbonat tương ứng tan dễ dàng trong axit. 
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Nếu tích số tan của muối tạo thành bé hơn tích số tan của hợp. chất cần 
chuyển hoá thì ( quá trình chuyển hoá xây ra dễ dàng. còn+ nếu ¡ ngược lại thì 
việc chuyển hoá xảy ra khó khăn: hơn. : `. 


'Ví dụ ỡ. 28: Tính nổng độ Ña,CO, phải lấy để 1 lít của dụng địch \ này có 
thể chuyển hoá hoàn toàn : 
a) 0,010 moÏ CaSO, 
b)0, 010 moÏ BaSO, 
thành Ruối tcacbonat tương. đc” 


- Để chuyển hoá muối sunfat: -thành: cacboiat, người ta cho kết tủa 
sunfat tác dụng với muối cacbonat tan, ví dụ Na;CO;: 


rà 











_.. „ CaSO,k xo =0a+ S0? _ẤuS10-59.. 
1N..." CO?:: ZƠaCO¿ -' Kệ = 10 %8. 
__. Ga8OL+ G0?5( CaCO,L+ SƠ, K =10”8 
IS Ô- Œ00107-° 70010 - 
| GÓP =ig* - .. 0,010M. 
b — BaSO/L - :: SBa#”#+8O?' - +; Kị Tang 
cô BaP+ QOỆ ' SBaCOL Ô “kự si@t' | 
` "BadGiÿh co‡ s BaCO,Ì + s0. : ,#= 1025 - - (®) 
”‡"ĩH" ý” .0= .0,010 
0/010. 


s =109% 6 Vi Tl viếng Phu 
Ø-0,010 7, | 


Trong trường hợp a) Bm quyện thực hiện dễ đăng. Chỉ ị cần n lấy số f mỗi 
Na;CO; bằng số moi CaSO, là được. Trong. trưởng hợp thứ hai cần lấy số 
moi Na,CO; gấp 50 lần số moi BaSO,! Trong thực tế, phải thực hiện việc 
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chuyển hoá nhiều lần, mỗi lần đun nóng dung dịch chứa kết tủa BaSO, với 


dung địch Na;CO; có nổng độ lớn. Sau đó gạn tách bỏ dung dịch khỏi kết 
tủa và tiếp tục thêm Na;CO; mới vào kết tủa rồi tiếp tục chuyển ;hoá vài 


lần như trên (nhằm tăng nồng 3ô CO và giảm Lạc so _ SƠ, để c cân "bằng 


(3) chuyển dịch mạnh sang phải). 


§4. CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN TRẠNG THÁI... 
. VÀ TÍNH.CHẤT CỦA KẾT TỦA. 


Trạng thái và tính chất của kết tủa tách ra có ý nghĩa rất lớn trong 
phân tích hoá học. Chẳng hạn, khi cần tách định lượng:'một ion nào đó dưới 
dạng kết tủa thì phải tạo Trợ điều kiện để kết tủa táchra Tột cách hoàn 
toàn, không bị lẫn các tạp chất; 'đễ lọc, dễ: rửa. Khi dần để: sảñ phẩm phân 
ứng tạo kết tủa luôn tổn tại trong dung địch thì phải tạo. điều kiện. để kết 
tủa luôn luôn ở trạng thái keo, không đông tụ,.v.v.;. Dưới đây sẽ giới thiệu 
một số tính chất quan trọng của kết tủa và các điều kiện thực e nghiệm ảnh 


hướng đến trạng thái kết tủa. 





1. SỰ TẠO THÀNH KẾT TỦA TỪ DỤNG DỊCH QUÁ BÃO HOÀ... 


- Có thể coi sự tạo thành kết tủa xây ra ;qua 3 giai đoạn: sự tạo mầm kết .. 


tinh, sự lớn.lên của các hạt kết tủa và sự. hoàn chỉnh của kếtt tủa Lá muổi). 


4. 1. Sự tạo mầm kết tỉnh 


Sự kết tủa được bắt đầu ' bằng sự tạo các mầm kết tỉnh là các tập hợp. 


của một số ion. Theo một số tác giả các mầm có từ 2 — 4 cặp lon. Ví dụ, 
mầm Ba§O, có 7 — 8 ion; mầm .Ág;CrO, có 6 ion và mầm CaF, 8—9ion. 


Như vậy các mầm kết tỉnh là, những. tập hợp i ion có kícH thước xác định, 
có thể pi5ng r vôi kích thước của một đơn vị ¡ tế bào.. Số lượng mầm kết 


kẻ 9 -8 vn nhọ A ' : _ gỹ 
$7 , uc 
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b= hệ số tỉ lệ, Q = tổng nồng độ chất có thể bị kế: . tủa t từ dung dịch, 
Srđộ tan của tỉnh thể có kích thước kính hiển vi œ :\ TT). Ví dụ, khi trộn 
100 mứ BaCl, 0,010M với 1 mĩ Na,SO,. 1M thì Q= = ÊghẸ An 


(nếu: Cy, =C,_;- thì có thể coi Q ~( VỜNG" Czơ,, ), 


Độ tan S ~ _— „ #105, SymNe ®SỂ ch là khá lớn. 





so‡ 





Như vậy, nếu đừng diốp còng đặc, hợp ‹ chất công ñ in thể số mẫm : hết 
tinh, cùng lớn, uà kích thước hạt cùng bé.. Muốn. tảo ra các tình thể to hạt 
người ta phải. làm kết tủa trong điều kiện độ quá bão hoà tương đối thấp. š 
Theo (5.43) phải giảm nồng độ Q và tăng S bằng cách' lầm kết tủa từ dung 
dịch loãng bằng' thuốc thử nồng độ thấp và thêm thuốc thử rất chậm, 
khuấy trộn rất mạnh. Nên chọn thuốc thử sao chớ: chất: tạo: kết tủa 'được 
giải phóng. dân trong. quá trình phần ứng (chọn thuốc: thử Ất phần 1Ù, thay 


_ đổi pH để làm n tăng ‹ độ. tan, ở thời điểm đầu của quá trình làm kết, vn: tăng 


nhiệt độ; Ÿ. N.. - 
?2 gự Í tạo mầm kết tỉnh Và 'kích' thước hạt tỉnh thể, cũng phụ thuộc sự _ 

&ó mặt Của các tạp chất rắm 0ó tròhg thuốc thử; trồng hước; ở thành bình 

Bhần Gia, Các tập chất này m vai trờ các 'mầm' kết tình phú.” ườặ 


. 


ciư nN cố + 





„8g. Tổn lên của các- sibnt: kết) lổa. sau. giai: ¡:đoạn. tạo. mắm Tài êm tại giai 
T80 giai đoạn khuếch tần các lon vào bề mặt tỉnh thể và giai. đoạn,phản ứng 
bề mặt tức li sự kết tủa các ïc lon. lên, bề mặt. Phi h Giai: đoạn. nào the có thể 





độ dụng địch, cồn + tốc độ phần ứng bể mặt phụ thuộc vào nông ‹ độ, vào o sự không 
tính khiết, trên bể mặt và các dự thà phát | triển tính thể” 
“Các chất lạ cố ¡rong đi dùng dịch có thể ảnh hướng rÕ  rột tới tấc độ xuất 
hiện kết tủa, hình dạng ‹ các ' hạt: và 'độ tỉnh khiết : của: kết tủa. Vĩ 'dự; các 
chất keo ưa nước như: #elatin, thạểh lầm Kìm hãm sử ớn của các tỉnh thể 
BaSO¿. Hồ tinh bột kìm hãm sự phát: triển của các: tính thể Cả; Eozim 
kìm: “hãm: sử: phát: triển của các tinh thể AgCl: Khi nông 'độ eozim vượt đuá 
6.105 thì không thấy xuất hiện kết tảa AgCl.từ dụng địch quá bão hoà, v.v...” 
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1.3. Sự muổi kết tủa 
Khi để lâu kết tủa mới. dị 
tách ra khỏi dung địch nước 
cái thì xảy ra sự muôi ngÌĩa- ˆ¬- 
là kết tủa chuyển thành trạng 
thái tỉnh thể lồn hoàn chỉnh ít: 
bị bẩn hơn. Sự muổi có thể xây 
ra ở nhiệt độ thường cũng như ch 
ỗ nhiệt độ cao. l Ạ 
_ Theo LM Kolthoff thì `. 
mưổi kết tủa bao gồm. mọi. ` — 
biến đổi bất thuận nghịch của „.. . š 
cấu trúc. xây ra khi đã tạo. h l si 
thành kết tủa”. Các biến đổi k _. 
này có thể bao gồm: S I 


Minh 5, 2 Sự phủ. thuộc độ tan ˆ 
` vào: kích thước "hạt: 


_ 8), Sự hoà. tan các tỉnh thể nhỏ và sự. nhật triển các c tịnh thể lớn, Nói cách 
khác, là các tỉnh. thể nhỏ chuyển. thành 


độ tan của các tình, thể, nhỏ lớn hơn độ ạn, của: các binh thể lớn. „ 


4 





Sự phụ thuộc giữa độ tan § và kích thước hạt @ được trình khảy? ở hình 
5.2. Từ hình vẽ ta thấy độ tan thay đổi rất nhãnh khi kích thước hạt rất bé, 


còn đối với:các-hạt- Bo) lược Làng) 12 = Bế gui thì: sỹ tan Tất # khôyh thuộc 
nh thước hạt. : "`... bi 






_b) Sự kết tỉnh liịc các tỉnh thể bạn đầu; chữ yếu l sự trao đổii io loái 
các lớp bề mặt của phá. rắn với dung dịch. Kết quả của sự trao đổii iön là các 
1on lạ đi ra khổi mạng lưới tỉnh thể và tỉnh thể trở Ì hê › hoàn. chỉnh hơn, 








t 


€) Sự chuyển động nhiệt của các lo ion Qự nuối nhiệo là làm cho, tỉnh. thểc có 
cấu trúc hoàn chỉnh. Quá trình này, xây ra. nhanh khi đun nóng. 





k Trong. một. số trường hợp có xảy ra sử biến đổi cấu trúc tính thể để 


có tích số tan 107185, nhưng Gà Sau. LÃ EM Sa sang tin B,# = - 102 . rất khó 
tan trong HCI. Cũng vậy: Co8, ;có 1= = 102, sau khi muễi Í chuyển sang 


dạng B, X, = 10”? cũng rất khổ tan trong HCI. 
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e) Sự tương tác hoá học làm thay đổi thành phần hoá học của kết 


tủa. Trong đa số trường hợp có sự mất một phần hoặc toàn bộ nước kết . 


tính hoặc nước cấu trúc. Ví dụ, khi đun nóng các tỉnh thể CaC;O,.2H,O, 
CaC,O,.8H;O sẽ chuynh thành CaC;O,.H;O. 


2. SỰ NHIỄM BẨN KẾT, TỦA . 

. Việc làm kết tủa thường. được tiến kành, trong dung dịch Thu, các T 
tử và các ion lạ khác nhau. Do có sự: cộng kết và.kết tủa sau mà kết tủa 
luôn luôn bị bẩn. 


2.1. Sự cộng kết 


Hiện tượng các hợp chất lạ tách ra đẳng thời với kết tủa- chính trọng. 
điều kiện mà tự các hợp. chất này chưa thể kết tủa được được gọt là. hiện 


tượng cộng kết. 


“Gần phần biệt hai Thai cộng. : kết: cộng kết đo hấp phụ bể mặt và cộng 
kết do hấp tàng nghĩa là các ion lạ xâm bo à vào bên tròng tỉnh thể PHPP 


_suốt thời gian làm kết tủa. Ñ?& GÀ v67 S545 09g 


_8) Cộng kết do hấp phụ bễ mặt . ly sói 
— Hiếp phụ. các muối chúa. ion cùng tốn uới ¡ lon trong, kếth tủa. Ỉ 


ko 1on 'trên bể mặt của mạng Tưới tỉnh thể, chưa được cân bằng về lực 
trường, VÌ vậy chúng có khuynh hướng: tưởng tác với các ion hgược dấu 
(xem hình ð.3).: Sự hấp phụ này xây Ta ưu tiên đốt với:các ion của: mạng 
lưới tỉnh thể. Chẳng hạn, kết tủa _ lon tạo thểi (bá) 
BaSO, trong dung dịch có. dư BaQGl; 
sẽ ưụ tiên hấp phụ ion Bạt và kết 
tủa sẽ tích điện dương. Các ion bị 
hấp phụ này được gọi là các “ion tạo 
thế” . Để cân bằng 'điện tích, sẽ có ` le 
rhốt lượng ion tích điển: ngược - “đấu si 
Gori âm) kéo theo vào lớp dũng địch °£ 
sát bể mặt pha rắn. Các ion tích -” 


` lon đối er) 








điện ngược dấu này được gọi là các. z7 ‹ sat Tt Sung 
“ion. đốt”. Sở đồ quá. trình hấp phụ : Hình 54, Sự hấp phụ các íc ion 
»* _ vào bể mặt kết tủa 


bể mặt này được biểu diễn như ‹ sau: 


34T 


— 
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ok, XHOỜ 2mCT” 


: lon tạo. b 


' thế: ion n đối. 


_ Cộng kết do hếp phụ trao đổi ion 
Các ion của mạng lưới có thể trao đổi với các ion lạ có khả năng tạo lợp 
chất tương tự với hợp chất. kết: tủa. Ví dụ, khi; lắc: kết f tủa 'của: IuieU với 
dung dịch. Pb(G10,; thì xảy ra sự trao đổi ion: . vết Xổ 
Ba§O, + Pb?*' + 2C1O; S Pb§O, + Ba?! + 2O; 
bề mặt} dung dịch bểmặt dungdịh  *“ 
và ion Pb* bị hấp phụ vào › kết tủa: cả cấốý 
° sự hấp phú: trdo đối i ion. đái cũng xây r ra. Vỉ q: "khi rửa kết tổa Agl: với | 
axit hoặc muối amoni thì c các lon H, hoặc NH:: số trao đổi: với ion n đối đã 
hấp phụ, khi làm kết tổ. vẽ : ki Xi kC 





AgLT Ì + H**“ ki ƒ AT HY# KP, 





Sự hấp phụ trao đổi i ion. tuân theo quy luật, $ auc Ta R 


.— Nếu các ion có mặt, với nông ‹ độ như nhau th kết. tủa ưu tiên :hấp phụ 
ion có điện tích lớn và bán kính bé, : : - 


— Nếu i các lon có điện tích như nhậu, thì s sự: vấp BS ưu ¡ tiên › xây ra với 
lon có nầng độ cao. _...... s. : Ị 


:—¬aNếu các iön có điện tích:và nồng độ như nhau thì kết tủa: sẽ ưửi 'tiên 
hấp phụ các lon có ắp lực mạnh với ion mạng lưới t theo sà ái tác chập phụ của 
Paneth — Fajans— Hain:..-2:. : ' 





Tương tác giữa: ion: mạng: "Môi ö 0ö ô lon đối. càng, Tng n bếp chất nh, 
thành giữa chúng. có: độ: tan-càng :bé, độ phân . H5 công. bề, mức độ., ông 
hoá trị của liên kết 'còng lớn, khó năng biến động, của a0, dòng, ca, bồ 
hhủ năng phân cục của. cœfioï càng Tớn.. 

Ví dụ, kết tủa Ba§O,. ¿n SƠ?” hấp ph lớn n Cát mạnh hơn' Mã”; kết tủa 
AglL. mAg† hấp phụ í ion GH,C0ỏ- mạnh hơn, NO; : vị Ag0H,COO: Ít tần hơn; 
các halogenua bạc AgX.nAg' hấp phụ mạnh các ion chất mâu Rv chúng 
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tạo được liên kết cộng hoá trị AgR,'còn kết tủa AgX.X~ hấp phụ mạnh các 


cátiơn chất màu:R*; kết tủa của Cu§.zS? hấp phụ mạnh ion'H”:vì tạo được 


H,S.ít phân l,v:v..: Các quy luật này: “không ấp dựng khi: xây: Ta 'sự tạo 
thành dung dịch rắn. SN 


~ Hếp phụ phân tử hay hấp phụ cặp ion: xây ra khi cátion và anion bị 
hấp phụ: đồng thời:vào eấc vị trí cạnh nhau trên 'bểề mặt tướng rắn: áo dụ 
1o" và lon rO; Bị hấp: phụ đồng thời trên bể mặt kết: tủa Ba8O,. 


= Hấp phụ đơn. lúp khi Shất bị hấp phụ chỉ có thể chiếm trên, mặt kết 
tủa một s số vị ¡ trí nhất định, ví í dự sự đnh phục các chất m màu. 
kết tủa cố bể mặt rất lớn. như kết ta các. Thiđrosit,. các. 2 Huyện các 
halogenua. bạc, các "keo đồng tụ có bể mặt. rất lớn thường hấp. phụ một 
hướng lớn các chất điện 1h. 

“Khi lãm kết tủa phải lựa chọủ điều kiện để giấm tối đa lượng chất hấp 
phụ hoặc thay thế bằng các chất hấp phụ thích hợp để có: thể đuổi chúng dễ 
dàng khi xử H -về sau. Chẳng hạn,. để làm kết tủa AgCl. nên dùng. HƠI mà 
không dùng. clorua kim loại kiểm bởi vì HCI bị hấp phụ. vào bể mặt kết. ủ 
cố thể lôi đuổi dễ. đàng khi nung. Khi làm kết tủa. Fe?? trong dung dịch e có 
CaPt, Mẹ? bằng ÑH, thì kết tủa Fe(OH);.aOH- sẽ hấp phụ các ion đối Ca?", 
Mẹ”. Để hạn chế: hấp phụ cần làm kết tủa khi có dư NH, ƠI: Ổ đây NH,C1 
vừa có tác dụng làm giảm pH do đó làm giảm sự hấp phủ i lợi tạo thế 0É, 
vừa đóng vai trò ion. đối cạnh tranh với Ca”; MEN TU TÔ cv TU vi 
" Ngược lại, nếu làm kết tủa Fe(OH)¿. khi ( tố mặt: Nữ ¿ Co?# thì : lến lắm 
kết tủa khi có ÑH; dư so với NH.GI vì NH; tạo phúc. amin với i 06, Nữ h mà 
các cation 'phức của chúng: khó chạy đưa với ion đối ÑH‡? Pu: 








b) Cộng kết do hấp tàng 
Các chất bẩn có thể xâm nhập vào sản ng. kết tủa trông suốt) quá 
kằnh làm kết tủa.” ể lạt 2 
_¬ Hấp tầng hếp mm các ion đối bƒ bệ hấp phụ vào bể mặt tỉnh bã đáng lớn 
nhanh chưa kịp giải hấp đã bị các ;lớp' tiếp theo của chất kết tủa ¬ Công lên. j. lệ 
- Để khắc phục, 'sân làm kết tủa rất chậm. 
T— Hếp từng cơ: 'Một lượng dùng dịch nước cái bị giữ lại bến trủäg cắc clỗ 


TR+i 
UP, 


: trống hoặc cáẻ kẽ nứt của các tỉnh thể và kHi tỉnh thể phát triển thì không 
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thoát ra ngoài. Việc rửa kết tủa không đuổi: được các “túi nước” bị hấp tàng 
này. Khi nung kết tủa: ở nhiệt. độ cao thì ắp suất trong các lỗ trống có thể 
làm bẻ gẫy các hạt và đẩy dụng môi ra, nhưng các tạp chất có trong,đụng 


dịch vẫn giữ lại trong kết tủa. 


~ Sự tạo thành dung dịch rắn: Các i ion của kết tủa có thể bị thay thế 
bởi các.ion- có điện tích và kích thước gần nhau khi hai muối. đều kết tỉnh 
trong cùng một hệ. Đó là sự thay thế đồng hình hoặc sự tạo thành: dung 
địch rắn. Các ion có cùng điện tích có thể thay thể ' động hình đồng. hoá trị 
nếu kích thước của chúng khống chênh nhau quá 10~— .15%. Các i 1on hoá trị 
khác nhau (+1 đơn vỆ có thể thay thẽ ế đông hình đị hoá trị nếu kích thước 
không chênH nhau : quá 109; 'Qữy tắc' này không thể á ấp dụng đối với các lon 
tạo mạng lướt: khác nhau khỉ kết tỉnh hoặc tạo thành! mạng lưới kim loại hoặc 
nửa kim loại. Ví dụ AgBr và AgỚI tạo thành dụng. dịch rắn, vì 2= Ẫc: ,96Ä, 


r=1, 81Á còn AgBr và Agl không tạo. thành dụng địch r rắn vì hệ kết, tỉnh 


khác tùng mnặc- đầu : ti. =2 ,20Ä.. AgOl và Agl không: tạo: ;dũng. địch rắn vì 


kích thước i ion: quá khác” nhau: Cặc dhất cố tính chất hoá Học: khác nhau 
cũng có thể tạo dụng dịch: rắn, - ví dự KMnO, cộng kết với. -Ba8O,' "đỏ 
tạo dụng dịch rấn. ứ, T= 1 ,43Â Z Tụ Kế kP 38Ä; T r5 2.0BÃ Su, øị 5 2,80Ä), 


-Vì vậy kết tin: BaSO, tách ra #rong. cdụng dịch KMnO, -sẽ có màu hồng 
đa, R)(SQ,MnO,)... : `“. 

Sự tạo thành đúng dịch tắn gây PRiife tạp khá gh:iẾu: chờ: -công việc: sphat 
tích. Việc rửa kết tủa. hoặc, kết..tinh lại không cho phép loại trừ hết tạp 
chất: Để hạn chế, ,cần thay đổi điều: kiện, làm kết tủa, thay. đổi: thứ. tự cho 


thuốc thủ, thay đổi điện. tích. của ion. có khả năng tạo dung dịch. rắn với kết 
tủa chính, v.v.. 





2: -2. Sự kết tủa SaU „ 


Khi dung dịch chứa hai ion ‹ có thể bị kết la bởi cùng. một. “thuốc thử, 
trong đó ion thứ nhất bị kết tủa nhanh, còn ion thứ hai bị kết tủa rất chậm 
trong điều kiện làm kết. tủa. riêng. rẽ, thì kết tủa của ion thứ nhất bao giờ 
cũng bị bẩn bởi kết tủa của lon, thứ hai, Ví dụ i lon Mẹ?” rất. khó kết tủa bởi 
Go, mặc dầu trong dung dịch quá bão hoà. - Tuy, vậy, khi làm kết. tủa i ion 


Ca?* bằng Q OƑ~: nếu có: mặt. Mgt": thì sau khi .CaO;O, tách ra, trên bể mặt 
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của kết tủa này bao giờ cũng có MgG;O,. Hiện tượng này:đượở gọilà3šÿ kết: .- 
tủa Sửu, Vì kết tủa tạp chất xuất hiện sau khi kết. tủa chính đã 




















_ Từ những điểu đã trình bày ở trên ta có thể rút ra một số điết 
kết tủa để giảm đến mức thấp nhất lượng tạp chất bị cộng Ì kết. vào kết tì 

— Nông độ ion lạ trong dung dịch cần làm kết tủa phải càng bé càng tốt. 

~ Phải tạo được kết tủa to hạt bằng cách làm kết tủa bằng các dung 
địch thuốc thử loãng, nóng và trộn nhanh khi thêm thuốc thử. 

- Thay các ion lạ, nếu được thì nên dùng các ion ít có ái lực với ion của 

kết tủa (quy tắc Paneth — Fajans — Hahn). 

~ Cần đuổi các ion có khuynh hướng cộng kết mạnh ra khỏi dung dịch 
hoặc chuyển sang các ion khác có điện tích ngược dấu hoặc điện tích thấp hơn. 

— Lựa chọn chất làm kết tủa và thay đổi môi trường làm kết tủa ion xác 
định sao cho trong dung địch không cð các iọn cùng kích thước với các lon 
của kết tủa (thêm chất tạo 'phức phụ, thay đổi pH, V.V.. 9. 

— Lựa chọn thứ tự cho thuốc thử để làm. giảm sự tấp tàng và hếp phụ 
dã lon lạ xuống mức thấp nhất. - k 

— Có thời gian làm muổi cần thiết và thích hợp. 

~ Tủ chọn nước Tn thích hợp để có thể thay thế các chất bị cộng kết 
bằng các chất khác có để đuổi dễ dàng khi xử lí... 


8, DŨNG DỊCH KEO 


Trong nhiều trường búp khi làm kết tủa, . sự suất hiện vộ số trung tâm 
kết tỉnh mà các tỉnh thể nhỏ không lớn lên được và. tổn tại khá lâu ¡ trong dung 
dịch tạo nên một hệ vi đị thể. Các hệ này được gọi Ì là các ki dịch: heo. 


„3, 4. Tính chất của dung. dịch keo . : 
Các hạt keo có kích thước từ 0 ,1/øn — 1nzmm® khong: nhìn thấy được: :bằng 
kính hiển vì thường, nhưng có thể phát hiện' bằng kính s siêu. vì. Cáo hạt keo đi 
qua giấy lọc. thường”. và chỉ bị giữ lại trên giấy lọ siêu vị (ví đụ măng 
collolion). ˆ s.vf 





ï = Tên 4 _H 1rưn = 103m; TÃ = 0,1 málgzm. ˆ 
® Kích thước lỗ x 1/ưn. 
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-; Các hạt keo mang điện tích do sự hất Ác 1 | h 
- Các hạt. mang điệ : do sự hấp phụ:các ion tạo thế. Các phần tủ 
n hút .. đối có điện tích ngược đấu tạo nên một lớp điện kép se dân 
lông cho các hạt keo đông tụ. Tập hợp các hạt kẹo cùng lớp điện kép được gọi 


lä mixen. Ví dụ, mixen keo ÀgI đượi hì 
được hô tả bằng: sơ đồi C C nh thành trong dụng dịch có ó AøNO, dư 


_ tmAd nÁg, (m~ 3) NO; }xNO; 


a3 1 





6, 


Lớp điện kép 
ˆ Hạt keo Agl (rắn) 


Hình 5.4. Mixen keo Agi cong ếi dịch AøNG, 
và trong đụng địch KI dư: 


-A/mAgT, he —z)K*yK? 


Tính chất quan trọng của các dung địt 
ma. g An keo là khả năng, đồng tụ dưới 
| Có hai loại hệ keo: keo kị dun 
| g môi D TẾ dụng môi là nước thì oi.là.k 
tụ và keo li dung. môi (ưa nước). Các keo kị nước có độ. nhớt gịh ha M 
ị ược gọi là “xôn”, đễ bị đông tụ bởi các chất điện H. Kết tủa bị đồng t tự chữa Ít 
nước. Ví dụ, các dung dịch keo 5, Âu, Agl, As¿S;. 

Keo ưa nước có độ nhớt lớn, thườ | 

ng được gọi là “gen”, ít bị ảnh hưở 

con hình điện li. Muốn làm đông tụ phải dùng một lượng lớn chất điện P 

¡ đông tụ giữ nước rất mạnh. Thuộc loại này có các duc địch Keo của 
tỉnh bột, protein, axit silic, nhôm hiđroxit, v.v.. 
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' Hình 5. 5. Men tạp cAgl tong  dụngd vat là 


3.2. Sự đông tụ và pepti hoá. ". ` 
Nếu ta làm mất điện tích của các hạt Keo nghĩa là phá huỷ lớp điện 
kép thĩ các hạt kẽo sẽ kết tụ và lắng xưống' :thành kết tổa:: -Hiện tượng. này 


._ được gọi là sự đông tụ. Có nhiều nguyên nhân làm đông: tụ ñhữ' sự muồi,:sự 


thay đổi nhiệt độ, tác dụng cơ, ánh sáng, ' v.V.. ., nhưng ảnh hưởng của các 
chất điện, li là quan trọng nhất. 
sMọr: ion. của. chất: điện 11: có điện tích ngược. dấu. với điện, tích hạt T 
Ho điện tích, cùng: dấu với điện tích i lon. đốt) đều: có khả năng động: bụ.. sứ: ` 
"Điện tích của ion làm đông tụ đóng. vai trò quan trọng. Khả năng đông 
tụ của. các ion hoá trị 1, 2,8,4, -Š§ti lạ vỏi 1 : 50 : 570 : 1700 : 14000. Khả 
năng đồng, tụ của, các ion cùng hoá t trị tăng theo bán kính lọn. - 
TÌ "Khi có mặt. các chất điện 1 thìb bề dây của l lệ kép x xung quanh b hạt 
keò' giảm. đến: một giá trị tỐI bạt nào đồ) thì các” hạt keo sẽ tự động t tụ lại. 
bất "Trong: quả t trình: đông “tụ keo có sự trao đổi cân: bằng :- ¡8a các Ì ión lắm 
đông tự với các Tön 'đối và ion tạo thế nên kết tủa tạo thanh sau khi đông t lở 
luôn bị nhiễm bẩi bởi sự có mặt củả các chất điện ? Tử lâm: đồng tự:” 
: Khi. Tửa kết tủa keo. đã đông tụ bằng nước, cất, thì có. § phê | loãng. làm 
giảm. nông độ các ion. trong. dung dịch, bề dày lớp m" kếp. t 











ăng lên, khoảng 
cách giữa các hạt Keo tăng và các hạt keo lại đẩy nhau và có sự tạo trở Tại 
in” dịch: keo. 'Đó lã thiện tượng pepti hóó. - cưấi _= sa 
' Để tiánh hiển: tưởng hãy cần rửa kết tổi bằng một tung # die của chất 
điện li thích hợp, ví dụ rủa kết tủa AgC1 bằng HNO; rửa kết túa Ni 3 bằng 
dụng dịch chứa ion NH¿. . Kết tủa đã được muổi hoá. lâu. ít bị pepti hoá: : 
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puạn CHƯƠNG 5 


1. Trong dung, dịch bão: hỏả é của, một hợp chất í {t bì trong nước luôn có 


cân bằng động giữa: pha rắn và dung dịch: 
M, mẮn vn _= mM + nÀ 


Khi cân bằng ta e có 5 biểu thức tích số tan độ: 


(M®(A*=# 12 14 lun tê SIHẾP jHE dể 


-Tiọng tung hợp gần. đúng khí các hệ số Tà, :độ các ï ion. n bằng đơn vị 


thì tích số tan #, đượe:coi VEHỤ tích số tan nồng độ K-: 


FATSSN Ho ¬setAvE se .* š ba R 


IMPIA ẤP < KrT, 


: Tích số ion của . chất ft tan là tích hồng độ các ion trước: khi xâyzãả phân 
Rei kết tủa, có. ó biểu thức giống hoàn toàn “° KG HH: lưới là KƑ.. 





'CP.C? #Ñt. 


_Nếu tích sối ion n bé hơn. KẸ, : đa ( có dung dịch chưa bão hoà, “kết. ta chưa 
xuất. hiện, hợp chất còn. có thể tan tiếp tục. Nếu tích ; số ion vượt quá. % h thì 


dụng địch. là quá bão hoà và có kết tủa xuất. hiện. Muốn-có kết, tủa. xuất 
hiện thì. điều. kiện cần là tích số 1on phải vượt quá tích số tan. Muốn hoà 
tan kết tủa phái tạo điều kiện để tích số lon giảm so với: ; HIẾU 


"8, Phần ứng. ạo thành hợp chất. ít tan phụ thuộc nhiều yếu. tố "ợng 4 sc 
thuốc thử, pH của dụng địch, nổng độ chất tạo phúc phụ: n NO 


Việc đánh giá khả năng hoà tan của. kết tủa thường, ni nà nhì sự ( có 
mặt của các: quá. trình phụ. Để đánh giá chính xác cân. mô, tả. đây đủ các 


t® Không ghi điện tích ion 
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cân: bằng: xảy ra và tuỳ điều kiện cụ thể tìm Sang đánh. giá để loại trừ các 


cân bằng thứ yếu. . 

Trong trường hợp đơn giản, khí có thể bỏ qua eáé quá trinh phự đỏ c qúa 
sự tạo phức hiđroxo khi môi trường rất axit, không kế sự proton hoá ở pH 
cao, V.V.. ) thì cổ thể đánh. giá gắn đúng cân bằng tan theo. ĐLTDKL ấp 
dụng cho cân bằng giữa pha tấn, .và dụng địch bão hoà. ` 


:8. Nói chủng thuốc c thử dư làm giảm độ tan của kết tủa. Tuy vậy tuếo 
Big hợp khi Long: thử không phần ứng:với kết. tủa thì cũng không nên 


sang phía tạo. thành pha rắn, c còn có ó hiệu. ứng Hà loãng. 


¡Trong trưởng. hợp khác khi thuốc thử:phản ứng với kết tủa do tạo 
thành phức:chất:hoặc đo. tính chất lưỡng tính của các ion thì độ tan phụ 
thuộc mạnh. vào lượng thuốc thử..Nên dũng các thuốc. thử giải phóng chậm 
lon làm kết:tủa: trong quá trình phản ứng: :- -': - :: 7.7. V2 cò 


4. Trong trường hợp phức tạp do các quá trình phụ gây ra thï có thể 
đánh giá gần đúng quá trình hoà tan bằng cách sử dụng tích số tan điều 
kiện. Biểu thức tích số tan điều kiện phụ thuộc pH, nồng độ chất tạo phức 
phụ. Các đại lượng này hoặc đã được cho sẵn hoặc phải đánh giá gần đúng 


_theo điều kiện đã cho. 


_ð, Khi các ion khác nhau có khả năng tạo kết tủa với ¡ độ tan khác 
nhau thì có thể sử dụng phương pháp kết tủa từng phần để tách các ion, 
Khả năng tách phụ thuộc vào quan hệ giữa tích số tan của lượng chất kết 


tủa và quan hệ nêng độ của các lon. 


6. Để hoà tan các kết tủa cần sử dụng các thuốc thử có khả năng tạo 
được các hợp chất ít phân H (các axit, bazơ yếu, các phức chất) hoặc các tác 
nhân oxi hoá_ khử. Trong mọi trường hợp khả năng hoà tan kết tủa phụ 
thuộc tích số tan của kết tủa, phụ thuộc hằng số phân H của thuốc thử, 
hằng số bền của hợp chất tạo thành khi hoà tan. 

Trong trường hợp đơn giản có thể tổ hợp các cân bằng để đánh giá hằng 
số của cân bằng hoà tan kết tủa trong thuốc thử đã chọn. . 
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. Đối với các kết tủa không thể hoà tan trực tiếp bằng thuốc thử thì phải 
dùng phản ứng hoá học để chuyển sang đạng thích hợp có.thể hỏš tan 


trong thuốc thử thích hợp. _ : ` : ¬ = 
Sàn Vi VU Ác TIẾT Á ha £=:-BÀI TẬP CHI NG5 - ~ _ 


⁄, Trong quá trình tỉnh thành, các ' kết tổa có khuynh hướng hấp phụ 
các lon lạ có mặt trong dung dịch. Sự hấp phụ có thể xây ra do sự cộng Ì kết 
bề mặt, sử hấp tàng. hoặc sự kết tủa. sau. Để hạn chế sự hấp phụ cần thay 
đổi điều kiện làm kết tủa, lựa chọn các:chất rửa thích hợp để có thể đuổi dễ 
dàng các tạp chất khi xử lí về sau.:.:.-.. căn dâm, lây ii j ị 


à. Cho vídn. 





ỗ. ¬ 
x5.9, “Thiết, lập: biểu thức: tích s số. đạn. \ đối, với. các: VN: chất. sau: :OsŒPOùi 
:Mg(OR);; MgNH,PO,; Fe,[Fe(GN)dđ;. CaHPO¿- Ni 


.:Phân biệt, biểu, thức: tích: số tan: nhiệt. động và. tích số tạn. nồng: độ. 


xã. 54) :Độ tan của Ca(OH); trong dung địch bão hoà bằng 1/1.102M. Tính 
„ *íÍch: Số: tan của. Ca(OHDa. cánh € có kể đến. ảnh hưởng c của lực 1 lon và khi 


Trong một số trường hợp c có sử tạo thành dùng dịch kéo. mà bẩn chất là 
do các phần tử hấp” phụ các ion tích” điện, tạo nên một lớp điện kép ngăi 
cần c, hạt keo tự đông tụ thành kết tủa. Để làm đông:tụ các dung.dịch 
keo cần sử dụng các chất điện 1i thích hợp khi:đun: ñóng:¬ Các kết: tủa 
tạo thành 'do sự đông tụ các hạt:-keo đều bị bẩn, cần được: xửaibằng -dung 
dịch chất điện H thích bợp để tránh hiện tượng pepti:hoá (tá1:tạo Tại dung 
dịch keo). 





tim: sử *£ HẾ lên * . ‡ xế 


"Nông dêi ẩn đX- trong đụng địa bão löøà Bằng 4, ỗ. 103M. 
a) Tính t tức hạ số I tan của ÀB¿ Đo, 
" Tính độ an của AB trong dụng Q dịch. ACL 0, 10M, Ế, thính tá do 
thay đổi: độ tan S2 ” 
-q Tính, độ tan của. ABzXz trong đưng dịch.BCI 5,0: -102.. 
+85. Hãy cho biết ảnh hưởng c¡ của: các chất đ đến! iđộ tan SÑ của kết tủa trong 


các trường hợp. SaU:: h 
:¡@È; NÑ 1: .eL sến Scla MgNHĂO 








“lây Nữ, đến 8 của LAg CO, 
©), NaOH. đến 5 của b0 - .. 
: | „ giải. thích lại áp. Ệ " # ...: | 
35.6. Tính. độ: tạn của: -AgSỢN trong THÊ dịch bão hoà LASỐN. 
„8: Khi có mặt NH¡SCN.0; LỌM. ¬ sy ly hy? 4 

b) b) Khi có mặt AgNO; 0, 050M. 
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*.7. Lắc 1, ,8ơm, OaOO, trong 1 /# dung dịch NaOH 0,1004/ cho đến cân 


bằng. Tính nồng độ ion Ca?" trong dung dịch. 


*ð.8. Lấy 1 mi dung dịch thu được trong 5.7 trộn với 1 rmử dung dịch H,SO, : 


0,050M có hiện tượng gì xây ra? 


_*ỗ. 9. Trộn 1 mỉ K;CrO, 0, 120M với 3, 0 mử  Bạ(OH), 0 Ó, 0090. đền kết tủa 


BaCrO, xuất hiện hay không? ` 


+ð.10. Trộn:1,0 mĩ H,§O, 9, 050M với: 1 lơ f PhNO);0 9 020M.e có: 6 hiện tượng 


gì xảy ra? 


+ð.11: Trộn 5,0 mử H,©œ,O, 0, 020M7 với 5,0 mử / BIẾN. 0, 0Ö80Mƒc có hiện Kgrcc Ậ 


gì xảy ra? ... 





*5.12. Tính nông độ Na,ŒO¿/ phải có trong ng địch '6400, ( 0, 100M Sao . 


cho pCa = —lg[Ca?] = 3,00. 


'+B.18. Cho H,S Tội qua dụng dịch CủCl; 0; '0108; HGI Ũ, 20M: '#eGÌ ó, 010 : 


và ZnCl, 0,01034 và MnCl, 0,010 cho'đến bão hoà. Có hiện tượng 
gì xảy ra? Giải, thích. Biết rằng nồng độ Hạố. trong. dung dịch bão 
hoà bằng 0,10M. ˆ 

x5.14. Trộn 1,00 m/ dung, dịch nước H,9 Bão bo (PP RE ñ 100M) v với 1 ;00 7n/ 


CuÔÖl, 0, 010, HƠI 0, 100 và ZnCl, 0, 0100. Có hiện tượng sì xảy ra? 


xã.lð. Tính tích số tan điều kiện của BaCO; ở pH = 6 và tính: độ tan của . 


.BaOQ; ở ở điệu kiện. đó.. 


*ã.16. Tính tích số tan điều kiện của ' Re(OHDE trong aốg“ủ dịch NaF - 


1,0M và NaOH 0,014. Tính pH.của. đụng dịch: và độ tần của -Fe(OH), 


*5.17. Tính tích số tan điều kiện và độ tan' của Ì BÓzO, trong, đúng địch cố 
pH = ð,0 được thiết lập VU, hệ đệm CH.COOH ` vắ CH;COONa có 
tổng nồng độ 1,00 Ä⁄. 








x*ð.18. Thêm dần dần từng giọt Na;SO, vào 1 TS) hấn hợp BaCI, D 0010M và 
0,100 CaOl;. Có hiện tượng gì xảy ra? Kết tủa nào sẽ xuất hiện 


trước? Khi kết tủa thứ hai bắt đầu'suất hiện thì nỗng 'độ: của lon thứ - 


nhất còn lại bằng bao nhiêu? Có thể kết tủa-hoàn toàn tất cả các ion 
có mặt bằng Na;SO, được hay không? -: đua TẾT Ai Pt 
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+ð.19. Tính độ tan của Al(OH); trong dung dịch bão hoà AI(OH), ° 


xð.21, Tính độ tan của Ag,S trong dụng dịch NH, 1,00M. 






+5.39. Đánh giá khả năng bà tan của n8 trong CH,COOH 0, 0103. 
+5.93. Đánh giá khả năng hoà tan của HgS trong HNOz1,0M SG 


+B.24. Hãy kể các thuốc thử có thể dùng để hoà tan các kết tủa: 









pH= 4,00. " c 


‡ 
*5.90. Tính độ tan của Cd(OE); trong dung dịch bão hoà Cd(OH); có [NH4] | 


= 1,0.102M và pH của dung dịch bằng 9,00. 


Ag;S; PbCrO,, Cr(OH);; FeS; Mg(OH);; MnO(OH)z Go(OH);; CuS; Phi;, 
Co(OH);; HgS; AgCI. 


x5.95. a) Lắc 1 gam: CaSO, với 10, 00 mũ JNG00, 1,0M cho ki cần . bằng có 


hiện tượng gì xảy ra? x | 
*b) Tách lấy dưng dịch rã khỏi :kết tủa. Trộn 1;0 zmỉ ní dừng dịch thu 
được với 1,0 mỉ H;C;O, 0,104: Có hiện tượng gì xảy rai 
xð.26. Tắc 1gơm 'Ba§O, với 10, 00 m K,CO, 1,0A cho đển ‹ cân n bằng.. 


a) Có hiện tượng gì xảy ra? 
*b) Tách lấy dung dịch ra khỏi kết tủa. Trộn 1,0 mử dung dịch thú 
được với 1,0 nÍ NoiÊh, 1,0M. Có hiện tượng gì xảy ra? 


5.37. Hãy phân tích các nguyễn nhãn làm bẩn kết: tủa: 'Phân' biệt sự cộng 
kết, sự hấp tàng,: sự kết tủa sau, sự tạo thành dung dịch rắn. Cho ví 


dụ mình hoa. 
+õ.28. Thế nào là dung dịch Nôi Nêu cấu tạo của bạt keo trong các trường 
hợp sau: - 
a) Keo Asa9; khi có ái lHu8.: 
b) Keo Fe(ORH); khi có dư kiểm. 
e) Keo AgCI khi có dư AgNO¿. 


x5.99. Nguyên tắc của sự đông tụ keo. Cho ví dụ. 
+5.30. Nguyên nhân của sự pepti hoá:'Cách khắc phục? - 
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BE EEE "HẠ DĐ UP gi thế - GÂN BẰNG PHÂN Bố CHẤT -TAN no 
“HP cv ˆGIỮA HAI DUNG MÔI KHÔNG TRỘN LẤN. 


li quật nhất bố. 'chốt tan n giữa x3 LUệP “iồi không ï trộn, › Jấn tới. 
“hiếp (thường là một dụng môi có:cực uò một. dụng. môi không ‹ phân: 
S9 nếg Na. "- cực) là cơ sở quan trọng để xây dựng quở trừnh chiết có ý nghĩa rất lớn 
¬ cảng tơ ẨM LP. ccvp trong Hoá học để tách, làm giàu uà định lượng cáchất  `- 
j„= lột - “ˆ.... .... a. nà. — cà 8. Trong chương ›này-sẽ xét đến. các: đgi-lượng định. lượng đặc trưng 
ĐẸP U NT GA nh OP = . ä ' 2 cân bằng phân bố chất tan giứa hơi dụng môi không trộn:lân như 

:hằng-số phân bố Ko, hệ số: phân. bố D, hệ số. '. chiết,: ›bồng số chiết; các 
yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng phân: bố-như. BH chất. tạo Pa :ĐỒ, 
HN Sẽ ¡ ứng dụng phận $ tích của quá trình. chiết....- ¬ 











mm HỆ Si HẤY Ho ` : : t8 118 n9 ÿ sứ C6, C1, SỰ PHÂN BỐ Õ CHẤT FTAN GIỮA NƯỚC: 
ph 98: TEEEPLLE bến Eo đệ VÀ DUNG MÔI KHÔNG TRỘN LẬN VỚI NƯỚC - 











1. SỰ CHIẾT ` ... 


TỦ gu Vợ g " 





". `... Nếu chất A tan được trong cả hại dung môi S.À Xà + không lan vào nhau 
" Vệ (DIỆP KỊP TRUPRS, Dán 9À <EÊR HE," thì khi lắc một ít dung dịch A trong 8; với một Ít: dùng môï Sz thì một phần 
Hé: 2e}! l3 đh Nhi? dế n vế sẽ chuyển từ 9; sang 5; cho: đến khi ‹ cân "bằng sau được thiết lập: 


@c s Ấy _..ẻ | (6.1) 


Tại thời điểm cân bằng; tốc độ chuyển A từ 8¡ vào 5 và tốc độ chuyển 
ngước lại A từ 8; vào S¡ bằng nhau. -Quá trình xây ra 'cũng được: gợi đà quá 
trình chiết chất A từ dụng dịch :Ä trong S; bằng duig mồổi9;, ”””` ” tớ 
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Trong Hoá học Phân tích ta thường chiết các chất tan trong nước bằng 


các dung môi hữu cơ không tan trong nước như tetraclorua cacbon, 
clorofom, ete, v.V.... 


Các chất chiết được bởi các dung môi hữu cơ bao gồm: 


— Một số đơn chấ ít nứ: 17 Brị cHiết: đưộc bởi: CHƠI; €QC1; benzeni V.V... 


— Một số phức chất ngay ¿ cả rất ít kến, trong. dụng địch nước:.các phức 
clorua, fornua,' “iođùa, thioxianat 'V:V:⁄¿ các-axit: đị đa, '6hotbhovánađat, 
molhipđat, v.v.. : 

Ví dụ, Fe(SƠN), chiết được bởi ete (cho màu đỏ), bởi hexon 
(metylisobityl'xeton) ho màu để: tím): Các-axit phức H.âuCl HA, 
sy ra Ÿ: V.. - chiết được n. các ... tôi lun cơ ' cha ; o*%1.' 


1. 2. Các lo tp chất hữu. cơ ` 


;-.: Các: phân:tử ng phân H-hoặe "nhân H- một. phần trong: nước (các 7 


axtt, bazơ hữu. cơ). : 





~z— Các phức: chất giữa ion kim bại và. thuốc: thổ bẺjn đó đăng chủ đã là 
các phức càng và các liên'Hgpidh:+: -.:= Ả: 
Ví dụ, nhiều kim loại (Cu? Ha "im Cán": V.V:: yẽ chiết được bổt F dụng 
dịch đithizon (điphenylthiocacbazon) trong 'CƠI, hoặc CHƠI; do sự tạo 
thành hợp chất nội phức tan trong dung môi hữu cơ. 


Anion Bữc tạo liên. hợp iốn Vỗi eatiod rozamin B' (Q¿H;¿}„N' chiết được 
bởi benzen:‡;- ;;z 157817108 vs xa no. 


2. ĐỊNH LUẬT PHÂN BỐ 


.2.1. Hằng, số .phân bố ' "_  ẻx 
xuẤp #7 ĐLTDEL, t0: cân. bằng (6. ò ta có: 


_A 


` cô ng 
(Ác: ƒ se la 





: .e Jhgie một s số tài liệu, La được g gọi] là hệ số ố phân bế (distribution œoeident), 
còn Dp được gọi là tị số ố phận bế (distribution rạtio). 
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Ö đẩy (A); là hoạt độ: chất A trong dung môi Su 


(A);, là hoạt độ chất A trong dung môi Sự. s. ^ 
bản chất của các 


Ấy là bằng số 'nhân bố, phụ thuộc nhiệt t độ, 
chất tan, và dung môi. : 
Ví dụ, sự phân bố b giữa nước (w) và Sen, môi hữu cở vi 


“Tạp 5 _- The, 
đ), „ =K, 
q,)„ 
lv hoạt độ các chất bằng nông độ, biểu thức bề ? sẽ lệ TýU thành:. 
“II, . Xã =E; mỤ (63) 
_"¬" “G. ` 


Ỏ đây ƒ và 'lẾ Tà hệ số “hoạt độ của A trong dùng: môi 8, và trong 'du_ng 
Ái 


là 
môi 8; K? là hằng số ố phân bố nồng độ. Thông thường cá các chất chiết được là 


những hợp chất trung hoà điện tích (phân tử hoặc cặp liên hợp 1on) kệ _. 
lon thấp có thể coi gần đúng hệ số hoạt độ gần bằng L và có thể coi Ấp : 
2.2. Hệ số phân l bố. Vô tư Ñ.. : 
Trong thực tế, bên cạnh quá trình chiết, còn có các quá trình Ja/SAI 
ra trong nưỚc (phản ứng aX1E ~ -bazơ, tạo phức): và trong pha hữu cơ nà 
hợp), do đó người ta” 'dùng đại. lượng: .hệ 5ö ' phân: ;bố"D: để đặc trưng 


tỉ số giữa tổng nồng độ cần bằng các dạng. tôn tại 


lượng quá trình chiết. D là đua nước 


của chất tan trong pha hữu cơ với tổng nồng độ chất tan trong Ð 


g-.. 
vi [AI - . tổng nông độ. cân bằng các: dạng của A'trong pha. hữu c 64 
> [AI.. Thiện nông độ cân A2 các dạng của tử bờ tụ pha nước 
w .. 





| “Thực chất, thì Dị chúnh là Ni Ớ số cố phần b bố điền kiện của: IRO 






T65... sa 6@5_` 
Dạ vg ÂÑ [A], ... . ... Sun: vẽ 
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1Ì 
ị 
Ỉ 
ị 


cờ 








Dạ phụ thuộc vào pH, nồng độ chất tạo phức, phụ ở, trong bha nước, 
nông độ thuốc thử trong pha hữu cŨ "¬ - 
_ VỀ dụ 6.1: Chiết. dung dịch lot tan trong Ki bằng ø CHƠ, s 
~ - Cân bằng tạo phức trong tước: _ ếu ấn 
| dị. FT G cuên t2 án ca 
— Cân bằng phân bố của phân tử lot giữa hai thối 


đà đ), _: 'lp 
- 1], 
- I:], 





D_=Kj=—?5—= =#p—_—_—_ (66 
2 „]⁄t] I,Jd+2fE b sh 1+/ØL] lái 


Ví dụ 6.2: Chiết axit HA bằng rượu isoamylie N goài quá trình Ha h 


của: agit HA. trong pha. nước. ` 
.. HA 5 H ki 


- “cồn có gui +rình: chiết HA vào Sửa) hữu. cd:. 














(HA, 5 (HA - '*” l. 
Ta có: Km šr 
l trí: hệ " : : W§ tr 21821 tự rể 
"` căn” = 7 HHÀT Sỹ 
lo. Và cI nh TAd+ KH” 
„ wA “ vác" F phân số ố nông. độ. của la HA. trong pha nước: ‹ HẾ) 


H 


2.3. Hiệu suất chiết %9) b là tỉ số giữa tổng như chất chiết được Pbng 
dung môi hữu cơ với tổng lượng êhất tó ng: nước trước khi bị:chiết... 
EIA] V, 


_Ö% = SIIIE ST n Kẻ % Ta - Ly ` . ) 
— TIALW,+EIALVC x2 NT lu 
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ta có: 








Chia cả bai số hạng của (6.7) cho BÍA],V¿ và: 





100% , S*EÚt $6 và siÊ “6 9) 

TIỆC" Z4 „ 
lộ lũ B0 nu 
Rõ3 rằng: shiệu, KT chiết. t phụ. thuộc hệ số TIÊN Vn bố p và tỉ số thê tícl 


ph. nước, và pha, hữu, cơ dùng để chiết... 


ˆ sø, CÁẾ YẾU TỔ ẢNH HƯỚNG ĐẾN QUÁ TRÌNH CHỦ. 





1. LÀN KƯỜNG C CỦApH - 


khi chiết tasii H, '` trẻ có các quá trình sau: 








Chẳng th kề. = 
_-- Ko 
THẠPhe T+ +A= Ku 
.€ 
GIÁ); 5 0U), n ]. 
- Hệ số đảng bố: | | 
cơ VỀ tHẨ HUAÏ" = ga —`. 49) 
Dạy ° = __8u = NT tướn 
6) BUẬU 7 Tế 
¡=0 : 
ï".....- Ý3H (6.19) 
ụ,A — Tụ +Ẩ, ;hh tt .+ Rẹu Fe 
Từ (. 9 tạ cũng thấy, E% phụ thuộc pH:, 
k® b -.100%. Kế, A3 dư Quế g S8 = 
dị HỆ XE Kpðw AT Y 
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Sổ u h ọ ` : Pể nh ã 
“Nếu V„=V,thìE= có ch ¬.....^...- 


Đ + Ôn A 


.Với ơp „ tính theo (6.11). 


Từ (6.11) và (6.12) ta thấy hệ số phân bố cũng như hiệu suất chiết đặc - 


trưng cho khả năng chiết thuốc thử tỉ lệ thuận với lASie số phân bế Tp và 
ti nghịch 'với hằng số phân HỆ at của thuốc thử ¡ zÑếu axit càng 
ít phân li và tan càng nhiều trong dụng môi hữu éơ đu khả năng "chiết 
càng lớn. 

Đối với một axit đã cho thì hệ số phân bố phụ thuộc ĐH; Nếu š >> &ú, 
nghĩa là dung dịch rất axit đến mức thuốc thử tổn tại chủ yếu dưới dạng 
phân tử không phân li H,A thì D„ „ không thuộc pH và N Kọ. . h << <e 





thì .D„ „.. tÈ]ệ. thuận. với. LỊM" 4: tạ, lẠ-= =Kpa, ra gan Ku> >>.Ñú 3 >> >-Ru,). ngừa là. 


`al : n NN tên: 


pH càng giảm, khả năng chiết căng hiền, 
Ví dụ 6.3: Xét khả năng chiết Vi na (oxin) bằng clorofom. 


Trong dung dịch nước của oxin (HO3) có các cân bằng: --... 


HOx 5S H' + Ox _#g=10% ` 
Oxzin lon oxinat tụ nsözÐt Đẹ 141 
HOx + HẺ 5 HÕx . Ô ấg#=0850 

Khi chiết bằng clorofom : 

` HO %=_ HOx... _ Ke=720 


(nước) : (GHOUj- 


Trong môi trường axit pH < ð, oxin tổn bí trong Trước ở »dđl H;Ox', 
rất ít phân tử oxin HOx, do đó rất ít oxin bị chiết vào CHCI;: Ở pH > 10, 
oxin tổn tại trong nước chú yếu ở dạng oxinat Ox”, do đó oxin cũng không bị 
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_ chiết vào CHƠI. Trong môi trường trung tính, 
yếu ở dạng phân tử HOx.và bị chiết lên cung môi. hgưc vã 














Hệ số phân bố: 
| _ Ệ _ÁÑC đa 
(HO*Ì co, [HOxa _ K 
=—————T——-= 
_ HO] +[H, Oxz*]+(Ox T ˆ THOR]Sio.. TDc +Ñ, KG 
1051 : ".... 
Do; = T207 TT051g +10 


D= 


5 trên hình 6.1. ` : 


- Đường cong phụ thuộc hệ số phân bế với pHï của'oxin có: 


41'J X Ai si căng 


-IgDke, XẾn, SẾ 





. Hình 6. 1. Sựphụ: thuộc. Đo, của oxin giữa H0. và CHỚI., theo pH 
„vĩ gu 6. 4: LDung dịch ‹ axit axetlc (HAx} 0; 28M: được: thêm. NaOH d tho. › đến 


vH= .5, và được chiết bằng ete. Hệ số › phân bế: Đ= :0;167. Tính Kp: 





1,74.105 +102 T) 4587. 
1Ú” ¬ 
: Výdụ 6.5: Dung dịch axit HA @K,= =4, ộ) chiết -8ưgb bởi:benzen: 


Œ“A, = (ŒA, .p= 8,0 
êu, để không, quá 1% HA. bị chiết (coi 


Ti 
khuyên „. 


Xn =0,167 





Cân thiết lập pH bằng báo nhiê 
V„= Vọ? 
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.. Từ (6.19) ta cốc. 


190% 2 1ọy va VU, - 





b% = + địa = Cc hahl ¿04-065 
Kptai 99p X,+h 
S cc, LG "„ 107 
-Suy.ra 5 = EI1S —*-.=_—...= “1 
Ki '98E,~1 98.8- S0 lá ti vở 
pH = 6,90. 


2. VAT TRÒ CỦA SỰ TẠO PHÚC _ 


2.1. Nhờ có sự tạo phc mà các ion kim loại chiết, được « bằng các dung 


môi hữu cd. 


Ví dụ, trong HƠI đặc Fe”": tạo phức H(FeCk] chiết dược bằng: một số 


nh NỈ, môi (este, ete, THÊp -Xeton). 


Các Hợp chất nây Ít tân trong Thước nhưng tan dễ dàng trong _e: tất 
hữu cơ, do đó:có thể chiết được. Ví dụ, hợp chất nội phức. giữa :Ni?: 
đhmmetyIgHioxim Ni(Dim); màu đỏ, ít tan trong nước, dã chiết bằng CHỢ, 





nước; “4: đó. người: ta thường chiết ¡ lon kim loại troig. dụng: äjeđ0nưóể nhng 


dung dịch thuốc thử trong dung môi hữu cơ. 


HH}: Ô: 7 


2. 2. Nhiều thuốc thủ hữu cẻ cỡ ở tạo bại: chất ñ nội ội phức ví với ion vu ng ` 








Ở-đây; [M?~[M?'] (phức đíthizonat kim löaŸ tô 


ñ đại oñg nước Nhoäi - l 
đáng kể, không kể các THÁI trình phụ khác). : "-. 





Lẻ Nhu thuộc 3 vào › nồng độ thuốc thủ tu trong pha hữu cơ và Tàn, 


nước. kbG môi Ä ¿ai axit, LiNg thô ồ giảm, vớ on nh vào Sa nước; 


0,8M; sau khi lắc kĩ và để phần: lớp thì thấy lớp GCI¿ có màu đỏ hồng của 
phức kẽm đithizonat: Nếu axit Hoá trở lại và lắc kĩ thì Zm””:lại chuyển vào 
dụng: dịch nước và lớp. COI, lại ¿ó màu xanh ve của thuốc thủ... 


đi ái 1 1ốt LÝ 














số &c 'Nếu trong pha nước có sử kã phức phụ © của ion kim loại thì quá 
trình nãy có thể ảnh hưởng đến sự chiết phức ion kim. loại với thuốc. thủ, : 


+ 


Ví dụ nếu trong dung dịch Zn” có KCN thì việc chiết 2n? bằng ñinợ 
địch địthiZon trong CGi,s sẽ không xây rả W bì 2n” tên tại ¡ dưới dạng phức bền 
Zm(CÑ)† không bị chiết.  - Ï 


3: ẢNH HƯỚNG CỦA SỰ TẠO THÀNH HỢP CHẤT ÍfT TAN - : 

' Trong nhiều trường hợp, sự tạo thành bợp chất #t tan trong một gEnỀ sẽ 
ngăn cản quá trình chiết vào pha thứ hai. Ví dụ, có thể chiết đế đàng lon 
Ag” bằng dung dịch địithizon trong CCI, ở một giới hạn pH tương đối rộng. 
nếu trong dung dịch nước có mặt lon C]" hoặc ion SƠN: thì quá 


Tư", 


Tuy vậy, 


Ví dụ, chiết Cu??, Znˆ*, Hg*; € Cd?* tơ... kầu ty on S3 ý 2 TP 
` ø dung dịch địitH1z D 
trong CCI,. Sơ đồ chiết như sau: E : š Mã - z) | trình chiết Ag” không xảy ra do sự tạo thành D_gg hoặc bay ít tan. 
_.8HDz + MỲ S M(D2); + 2H" ` (18 vài | 
(CCl) (sướo - (CƠN (há) 7 2 1i s¿ï Sẽ: ỨNG DỤNG PHÂN TỊCH..... 
-0101s) ] AM „ 
Hà ;Íca, JH. 
Red 25A) „_ D2ko, RPI cản ĐỂ hố at (6.14) 4. Phương pháp. chiết được sử dụng hiệu quả để cô đặc lượng vết 
S5 LẤI các chất. 
_Hàngs số phân bố điều kiện” 'Rÿ )= Bi = x. Do Ềễ Re _2, Tách chọn lọc các chất. Bằng cách thay đổi ¡pH, thêm chất tạo phức 
1 _MỊ Tu phụ, thay đổi trạng thái oxi hoá của các nguyên tố người ta có thể thay đổi 
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sự phân bố các chất giữa hai dung môi, nhờ đó có thể tách chọn lọc các 
chất. Phương pháp tách bằng chiết có ưu điểm lớn là thời gian tách nhanh 
chóng, việc tách Ti ng k phức tạp bởi các Xung trình pHỤ thấp phụ, ng 
kết v.v...) l 


Ậ, "Phương pháp chiết kết hợp) với các nà pháp phân. tích khác trắc 
quang, cực phổ. 3 cho phép xóc định định lượng lượng uết. các chất. " 


_ Trong thực hành phân tích, trường họp khá phổ, biến là chiết, một chất t tan 
tong nước bằng một dung môi hữu cơ thích hợp không trộn lẫn với nước. -.. 

Để tiến hành chiết, người ta cho dung dịch chứa cấu tử A\ cần chiết \ vào 
phễu chiết. Thêm một thể tích xác định dung môi chiết và lắc cho đến khi 
đạt cân bằng. Để yên cho đến khi phân lớp hoàn toàn. Mỏ vời phẫu ‹ chiết để 
tách lớp dung dịch ở dưới. 





Để tăng hiệu. quả. "chiết, người ta chia thể tích dung Ì môi ¡ BÊ eơ ra. 


nhiều phân nhỏ và chiết nhiều lần thay cho việc chiết một tên bằng một, 
thể tích lớn của dung môi. 


Giả sử ta chiết. chất. A có trọng. V„ /# dung dịch nước. chứa. .#g mol A: 


bằng W lít dung môi hữu. cơ. Sau. lần chiết thứ nhất trong dụng dịch nước 
còn lại #ì mmol A. EyS2 đó: m, 





số: 
TAI _*⁄—#i 
(xạ—+jJ/V,j ` . 
K =_` “9 1 L : 
TT (6.15) 


Từ (6:15)suyra. : 


cá ` 1 . _— 
Kha ] `. ' ` - với ` (6.16) 


270 







_'9% chất cồn lại sau ø lần chiết: -- - 


Nếu lại chiết tiếp tục chất Á còn lại. trong dung địch nước:bằng cùng 


Wslít dung môi mới. thì lượng chất:Á còn lại trong nước-sau lần chiết' ¬ 
hai là: : : _ ¬""...... 


““.nc 3¬... ...... 
51+ KpVJV, sục 8g M5 


"Tổ hợp (6.16) với (6.17) ta có: 


"““ ..: (6.18) 
21+ KpVJV,, ly 


Sau ø lần chiết thì lượng chất A còn lại trong nước là: - 


n 





1 | | (6.19) 
\irfny |. 


w 


f lê 
R 


%z 100= | —————-| :100 - (6.20) 





w 


Ví dụ ề 6: Cho biết Kp của t khi chiết bằng CƠI, là 85. Người ta lắc 


10 mi dung địch Í; 4,0.109 vớt 6 mử' CCIt,. Tính nổng độ Ï; còn lại trong 
dung dịch sau khi hệ đạt cân bằng. ` Suuế., sá 5# 


- Chia (6.19) cho Ÿy tạ GỐI, là đụn SỐ cố nó ÓC kiểu TÍn 0i 


(20 





- .. tưởng `r'” SẾT Thìn G 
- Mla=. œ Ễ Ấn 2): l 
Áp ng G20 v90 Yv= 6, Yy =10,: =1, C, +40104M., 
ta rút ra: [I;] = 4,0. ta nI VÉ, ï0/6 
371. 
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ý :V£Ệ ~Ã v Z > ~ 
Tà : v? 6.7: a) Chất B có hằng số phân bố giữa nước và benzeri bằng 3,0. 
ê tích benzen cần lấy để khi chiết 25,0 mĩ dung dịch chứa 9,0 “sói B 


._ thì sau lần chiết đầu tiên đã có 90% B bị chiết. 


¬-. " 
⁄ chất B còn lại trong nước sau khi chiết là 10%. 
Áp dụng (620: - LÀ Tạ, RỆ 


: : - V vai ^ _ Su HT .. hJ vẽ )iưu£ vế 
1o=100| 1£, „ = 100(1+8,025 
- 257: 


suy ra Vạ= 75,0 mi. 





b) Cần tiến hành bao niiều lần chiết, nếu mỗi tấn dhäg § P) mí 'bênzen 


để có thể chiết. được 90% B. Áp dụng (. = 
.. `... 
ì 100(1+3,05) n =1,66xSlấn „. ` 


- Như ý TÁC ; 3+ _ 
lần lệ lê nếu chiết 1 lần phải dùng 76 / nhưng nếu chia nhỏra mỗi 
lần chiết với 25 mm dung môi hữu cơ thì chỉ cả ãRbitt Eiohuiyfc 
thú g hấu, thì chỉ cần 9 lần là đạt hiệu suất chiết 


..‹_... - TÓM TÁT CHƯƠNG 6 


“ 


¬¬ ng ` ố. dung môi kiông trộn lẫn với nhau 
một thể tE:đùg l An phân cực và một không phân cực) và riếu: tả lắc 
ậ m SEN l g dịch A trong dung mội 8, (ví dụ nước) với một thể tích 
g môi 8; (ví dụ benzen) thì khi cân bằng sẽ có sự phân bố chất t 
giữa hai dung : môi. , an A 
Hằng số cân bằng được gọi là hằng số phân bế ¬ t9 sen cổ 


"Am... 
F TẠI @ chỉ phẩ hữu cd; w chỉ pha nước) - 


w 
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Hệ số phân bố D là tỉ số giữa tổng nồng độ cân bằng của các đạng của A 


_ trong cả 2 pha 





D.=< 





SIẤ, Jã: se DAO, G 
D, phụ. thuộc ÑụÐ H, nồng độ chất tạo: -ghức c phữt trong N nước và ˆ 
nông ‹ độ thuốc thử trọng pha. hÑUỦa s2, cứn cuc GỐI 
Đối với đơn axit HÀ chiết được bối luan: roôi hữu cơ thì « 

Dạ = ¬. 

pm ch DRT Thiếu 

Hiệu suất chiết E% là tỉ số giữa tổng lượng chất chiết được trong pha 
hữu cơ với tổng lượng chất có trong pha nước trước khi chiết: 


MS 2ô. có. T04 = 100% 0D, 


: E- 


9. Quá trình chiết phụ thuộc pH của vua nước, nông độ chất tạo phức 
cũng như các quá trình phụ khác. Nhiều ion kim loại tạo được phức càng 
(hớp chất riội phức) tan được trong các dung môi hữu cơ. -Vì vậy có thể chiết 
lon kim loại bằng một dung. môi. hữu cơ thích hợp có khả năng hoà tan phức 
của kìm loại với thuốc thứ (tan trong nước) hoặc dùng dụng môi hữu cơ hoà 
tan thuốc thử tạo phức được với 1on kim loại để chiết lon kim loại có trong 
pha nước. 


Các thuốc thử hữu cơ phổ b biến. được dùng. để chiết các lon kim loại là 


địith1zon, 8-hiđroxiquinoliri (on)... 
3: Phương pháp chiết có ứng dụng quan trọng trong Hoá học hân tích 
để cô đặc các chất; để tách và định lượng các chất. 


Để chiết có hiệu NT người ta thường chia thể tích dung môi hữu cở ra 
nhiều phần nhỏ và chiết nhiều: lân thay cho việc chiết một. lần bằng một: 
thể tích lớn dung môi hữu cở.. 


3.78. 
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VY sẽ và ¿ - BÀI TẬP CHƯƠNG 6 
x6. 1. Nêu đặc tính. quan Long t của hai Tin môi dùng trong phép chiết và 


giải thích. 
+6.9. lon "re* Sao ược - hứt chất với SƠN”: 
—Fe*+SƠN" SFeSON” 
| nh +2§CN- S Fe(SDN); _ 
_ Fe*' + 8SƠN- 5 Fe(SƠN), | 
Tre” + 4SCN" = Fe(SƠN); . | ` ¬ | 


Với V„ là thể tích phá nước, Ý, là à thể tích tha hữu cơ dũng, cho n mỗi lần 
chiết, œ là số lần chiết: cn 3Í 





__Fe”' + B8CN- # Fe(SƠN) £ 


. Trong: môi trường axit: không có sự. hiên tn( .của lon phức. và các lon 
- khác dung dịch phức sắt qm) - -.ĐỒN- chiết: được bởi eke. Hãy cho biết 


- phần ' tủ nào o bị chiết ¬ j.. 
+6.3. Phân biệt hằng số ố phân Ì bố: ốRgv với hệ số ƒ phân bố D. ị 


+6.4. lot chiết được bởi CƠL, Sau khi phẩn lớp thì lớp dung mỗi hữu cơ có 
màu tím. Nếu sau khi đạt tới cân bằng người ta thêm Kl vào hỗn:hợp 
' và lắc đều thì có hiện tượng gì xảy ra? Giải-thích. Biết rằng trong 


nước ]; tạo với Ï- phức chất lạ: 


.D}+ T51: ý... “2/89 





+6:5. Người ta chiết 100 mĩ duhg dịch 1 4 1M bằng BŨ mỸ' CƠI,. 
`) Tính lượng b có trong pha nước và trong pha hữu cơ sau khi hệ đạt 
tới cân bằng. Cho Kp = Sõ. 
b) Nếu chiết . 5 lần, mỗi lần 10,00 mỉ CCI, thì nồng độ I; còn lại trong 
pha nước bằng bao nhiêu? 
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+6.6. Hợp chất A có hằng số phân bố giữa nước và benzen là #Ýp = 3,0. 


a) Tính thể tích benzen. cân lấy để khi chiết 100 z/ dung dịch chứa . 


5,0 mg A thì có thể chiết được 99% A, 


b) Nếu mỗi lần chiết. với ð0 mÌ benzen Xếp ng chiết. bao min lần để 
ˆ có thể chiết được 988% A2 2 T ga gưỢ 





*6.7. Hệ số biến bố D của axit 1;butanofc, (HA, ĐR.,= 4 49) & Si. nước và 
benzen bằng 1,3 ở pH = 5, 0. 


a) Tính hằng số phân bố Ẩa, giả thiết trong n nước ghe có quá. 4 tuŠ phân 
li của axit HA và trong benzen không có có sự, tiên "hợp © của ê phần tử HA. 


b) Tính D ở pH = 4,0. 


c) Tính % chiết của HA, nếu khi chiết. đã dúng ( thể th nữ nhau của 
nước và dung môi hữu cơ. “ "-.=¬-`-.. 


%*6.8. Chì tạo được phức PbQ, với phốt tử Q của _8-hiđroxiqinoin3 Hằng số 
đhiết .¿ đối với sự phân bố Pb8, giữ nước và CŒIÿ "bằng ĐỀ - 10°” Siên 


Người ta chiết 50,00 zn dung dịch chứa 2,50. 102 TPb?' và  hƠO/) 0, 5001 
với 10,0 m¿ CƠI, chứa: 9,0250Moxin HQ. 


. Hãy tính % của Pb” không bị chiết, _.. 
+6.9. Axit H;À là :điašit trong nước: (hằng số phân H nKụ Kủt bị chiết bởi 
~*béñzen ở dạng đơn phân..: “.+ :: -::: : "-..¬^ 
Hãy thiết lập biểu thức tính Dạ „ theo #p, Ấ,, 8; và [H']¿¡ : 


+6.10. Trong ví dụ 6:9 cho p#, = 3,40; pÄ; = 8,40. Nếu chiết 20;00 mử đụng 
dịch nước chứa 4,00.mmoi HạA. có hệ đệm pH= 4,00, bằng, 10, ;00 mị benzen 
thì thấy có 2, 50 mmoi HuÁ trong lớp an Đánh án hằng số ố phân b bố Xh. 


n 
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_PHỤ CHƯƠNG....... 


CÁC BẰNG HÀNG SỐ QUAN TRỌNG” 


Bảng: CHỈ SỐ HÀNG Số PHÂN LỊ AXIT (pẨ, =-lgK.) 


NgUYÊn |. Tan axit 
tố D5 
: Axit äsenic 


Axit aSeHỡ. ° ị 


Axit bromic 


SG 5 uẠ 


: Công thức phận tử. ` 


HạAsO¿- -.-- 
H;AsO,(HAsO,)' `-- 


°FAxithypöbfomð [7 ' 


Axit bromhidric 
|A: axetÍC 
1A. benzoie 
A. butanofc 
FA, tgcbb ñ 
| A. cloaxetic. 


"1A. dicloaxetic - 


„ EDTA ^^” Ảo 


4A. fomic 
A. tunaric 


A. giycolic 





lực ion-Í = 


CH;COOH - *' 
__ QgH,CÓOH” ` 
' ccl,cn,cóoH 
ˆ H,CỔ; (H,O+CO;j 2 “ Sạ 
CICH,COOH ” 
C;CHCOOH 
ˆ' @4O,ccHjMH~ |. | „.„ Taaø| 4028. 
__ -N(CH,COOHí,= z ìie+ - | (0,1KCĐ 
` HCOOH T7” 
Ỉ “tana-HOOCCH:CHÔOOH 
HOCH,COCH ` 
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Công thức phân tử 










lon 8~ 


HOC;H;NH* 
hidroxiquinolini : 










_0H,CHOHÉOOH ` 
cis-HOOCCHCHCOOH 
HOOC CHOHCH;COOH ˆ | -¿ 

HOOCCH;COOH 


Ä. lactic 





A, maleic 














„.ế A. periođic.. 
Ä: malic.. - ' 











A. iođic 
A, malonic 












_” . hypoiođơ 
A, oxalic A. hyp 


Phenol 


HOOCCðOH ` / 





A. iohidric 





CạH,OH..: |1, 






















A. o-phtalic CaH,(COOH),... 
A.picic ˆ - (NO,),C,H,OH : A. nitic 
A. propanoicˆ CH,CH,CÓOH:.. A. nitrd 







A. pyruvic 


CH;COCOOH... A..hiđrazolc. "Am 














A. sucXinic . HOOCCH,CH,COOH 


C,H,(OH)COOH —. ˆ 


lon amoni -- _ 















'A, salisilic 













lon anilini: - 








CạH;NH; 





A. trícloaxetic CI,CCOOH " 


HOOC(CHOH);COOH. 





lon alani - HOOCCH(CH,)NHỆ 






A. tactric 











†. metylamoni Mã hóc 










A-Xitie .. ` | HOOC(OHJG(CH,COOH),. 

HSCN. _ 
HCN li c0 0 s25 | 
hoeN 












} 10,87: 






: HN sua t Hị HỆ 
A. thioxianic L dimetylamoni “(CH,),N nu 















A. xianhiđric 









— (CH;); NH† x 9,87 










1. trimetylamoni 

















A. xianie 10,636 






1. etylamoni C;H;NH; 





A. peeloric ˆ ˆ 











6,848 | 9,928 






I.etylenđiamoni *HạN CH;CH;NH; 


A. cloric 











1.etanolamoni HOC,H,NH; 









A. clord.. 







A. hipoclorơ 






I. hiđrazini H,NNH‡ 









A,. cloiđric ˆ ” Ƒ “— 





A. hiđrazoic HN; 











H,CrO, 







Ỉ lamoni 
Â. cromic 1. hiđroxyi 


CO +H,O 5 2CrO?- + 2H? tê 






379 
278 


https://tieulun.hopto.org 


| 
| 














Nguyên 
.. 







1. piriđini 






Sxc có QHNH" #hẺ 





¡. piperiđini C;H,NH"- 





: CH.CH,CHANH, ° Su 





ch. propylamoni. vlP sat, 









I. glyxini 





HOOC NA. T 


-_ HOOCCH(CH,C,H,)NH; 











.|. phenylalani 






[.1,10-phenantrolni: 


'Hữropeoxit 







A photphoric 






A. photphorơ 






ỊA. yrophotphoe : 





ỊA. §HD SE 





H;SO,_ 







FA, sunfrơ _ H,8O,(SO, + TH)” = 









A. thioaunfiie H;S;O©; 









A.sunfuhiđrie £?“> 





8 ¿-g, 


-12;56.|:-;› 0, 





¬ bu, 


S(OH,  Ý 










tlz124.-Crvc: 











vi 


M(OR)/ nhĩ g 'M(OIDS; Ƒ0+ OH- mẽ 


. Phương trình phản ứng: 
` Tên hoá 


: 'Agr +H;O 1 'AgOH +H 
Ag'+ ?H,O Z5 Ag(OH); + 2H" 
'Ag(OH);.= AgOH + OH-` 
ˆ'PAP* + HO-=-AIOHÈT + HP 2” 
2AP*+ :2H,O 5 Al,(OHJ*+ 2 
| AP + uy -A(OHI,. +41” 
_Ẩ(OHi; 5 s ;AlOH, * oHr 
Bấm + HạO E : BaOH* + H* ` 


'Be?' + HạO £ BeOH' + H* ` 


bờ 


tụ 


t4 :o Bằng, 9: HÃNG. SỐ TẠO. PHÚC THIĐROXO CỦA CÁC: ION KIM LOẠT 


". ` chê mến HH sc C vẠ OH)®-)(H! ý”? 
¡M® +ÙH,Q =M,(OH)” -Ð *+ọ7H" -AM/ORf-79019/ 


Mới y. 


_ @MOHIS" XOIr )” 


(MOH)?-). 


Lực ion, mô |- -~~. — 
trườngfon | ”” 


"-......n vn 


| Bữ* + H,O,= BIOH?' + H~, 
Ẻ 6i" 46H,Ð Bi,OỆ° + 12H” 
[.ca? # H;O-.5 caorr *Hn: 
1 Cd2+: H;O'5 5 : €dOHF + bi 
: Laodh3 HO = = 'Cd,0HPt- k TH 
cơ? *+. HạO = CoOH' + H 


` co" + hỘ = CoOH?' + H 


3 NaCIO, 


3NaGO, 


-3LGIO, |. 12 


'ẠHCO, 


:3LiClO; ¬- |-- 9,10 
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Phương trình phản ứng 
ionhoá ˆ 


- Lực ion, môi 
trường ion 









Nguyễn | ' Phương trình phản ứng `. 
tố ion hoá 


Có + HụO 5 COEP + HỲ 









.Lực ion, tôi "- - ¬ h 


0,3 NaCIO,... 





















Pb?* + HO: PbOH°+H" - -. 
CP*+ 2H,O s Cr(OH); + 2H* Pb?' + 2H,O %.Pb(OH); + 2H": | 0,3 NaCIO, 
PẠMI SP 7 up ớt : gi © ĐgQH- +3H* |: 0/3 NaGCIO 

Cr"+ 4O S, Cr(OHj, +:4H” nn n h 












Cr(OH), = Cr(OH),, + OH-. 4Pb2'+ 4H,O # Pb,(OH)£ +4H'| 0.3 NaClO, 
















Cu? + H,Ö'% CuOH*+H*... 3Pb?'+ 4H,O S Pb,(OHJj? + 4H*| 0,3 NaCIO, 


_ | ©ư**2H,O E Củ(OH); + 2H* 













6Pb?* + 8H„O S Pb,(OH)§' + 8H*| 0.3 NaClO, 


PCu?* + 2H,O +z Cu,(OH)2'+ 2H 





SbO*+ 2H;O ®% Sb(OH); + H* 








Cu? + 3H,OS Cu(OH); + 3H* ¬- 
: SbO"* + 3H;O S Sb(OH); + 2H” 


| kẻ SrÊ*+ H;O % SnOH'+H"- - 
Sn2* + 2H;O % Sn(OH); + 2H" 
Sn?+ 3H„O s Sn(OH); + 3H” 
Sn?'+ H.O % SnOH" +H. 
29n?*+ 2H,O= Sn,(OHj2" +2H" 
39n?' +4H,O= Sn,(OH}S" +4HP 
'8n(OHj; = Sn(OH); +OH- 


2n? + H,O % ZnOHỶ + H* SANG... 4,94 


Cu?* +4H,ÐS Cu(OHj2+4H" 







Cu(OH); S Cu(OH); +OH-_ 
š ® CuOH), 





| Fe?*+ HO % FeOH* + H* 


Fe”'+ H,O t$ FeOH?'+H" 






- |2Fe*' + 2H;Os Fe;(OH)2” + 2H" 





















Hg?' + H;O %HgOH" sà 1G hINN 


“lhg”*+ 2H,O S Hg(QH); + 2H! 






Hg?'+ 3H,ÖØ'% Hg(OH); +3H* 






. Hg?' + H,O S Hg,OH" THỜ: .. 


| Mg—) Mg?* + HO % MgOH*+H*Ẻ —- 


Mn?*+.H,O % MnOH* + H* 










Zn2* + 3H,O +3 Zn(OH); +3H' |  0,1NaClO, 









2Zn?*+ H,O_% Zn;OH* + H* 3 LiCIO, 


+ 


Mn(OH); = Mn(OH);- +OH" 


EM. NỈ? + HyO % NiOH” + H* 
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Bảng 3: HÀNG SỐ TẠO PHỨC (Ở 25°C, LỰC. TÒNT= o. 


Š;¡ chỉ HÂẾ 2y số tạö há, từng nấc; Ầ chỉ hằng số tạo thành” tổng Jờn” 
(Các số. -liệu đượẻ ghi từ ¡ =1 đến; = = w theo thứ:tự từ trên xuống) 





-| 21,10 0= 0,3} 


UÃO¡»»e0-882071-12Ề PL 2ii†1 Xà 2v11711222MNEW-iLi-aLC: +14. /b5 x22: LXo/ ¿91051 xc vi 2047 091,171 XAF/ TT. 0n 


H11 010210772 27 -xẾ v22 
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lon kim loại 


_ 


20C: 01, 


E1 


HGIO, 1M 


-NaGIO, 2M 


: HGIO, 1M 


_ 
NaCIO, 2M 
20% 

- 0,4HCIO, 


200C; 0,1 





_¬ 985: 
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30°C; 2(NH,NO,) 
30°C; 2(NH,NO,) 
-80%C; 2(NH,NO,) 
30%; 2(NH,NO;) 
30%; 2(NH,NO;) 
30°C; 2(NH,NO;) | 





_ EDTA „ 18,80 18,80 20°%; 0,1 
Si 1g, 25,0 ị 
Là 
-_ IgØ=5,19 | 0,7 (Mg(NO,;) 


5,93 2 (NH.NO,) 


10,86 
287- 
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lon Kim löại __ Phối tử 





b be cà 







289. 


19.HHET-A 
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P lọn kim loại' 


- lg/8; = 0,82 - 


_ 991 
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— 


-. mv=EnESE-.-OS.EMUNS 
L2: KXEH  KMAC 2c ÀLC <4 vi n2 nLAng và ve 
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Bảng 4: MỘT số GIÁ TRỊ THẾ ĐIỆN CỰC TIÊU CHUẨN ` 





NT 4:2 : ¬= Đền Ệ chú. £ SN H6 2Í, 
Phương trình nửa pạn ứng: - Ghi | 


HCIO; + 3Hr4 + 2e : cr + 2H,O 4t: 


L chỉ trạng thái lồng; ÿ chỉ trạng thái xấn, † chỉ nghệ thái khí; CÍO; +6H' + 6e 5.CP ‡ 3H,O 


_(aq): chỉ trạng thái tan 5 trong nước. 
Nguyên 
Ex 





CIO; + 8H" + 8e S L + 4H,O 


Phương trình nửa phản ứng. LE, V† lgK 'CP*+3e 









HạAsO„+ SH: +õe = Asia 4H,O - 
H,AsO,+ 2H*'+ 2e ®% H;AsO, + H,O 
AsOz + 2HạO + 3e tAs‡+ 4OH- 
















- 3! cốt #6 s Cờm: 
ch Su +e5 60th £ +OH- 
?+ 2e:2z:Gu:: 

Ề tem Cu 
Cư'+e= CủL 
Cu? + +es Cu sốc | 0, 






AsO+ + 2H,O + '2e s: -IAsO; + 4OH- Ï 


Asl + 3H* + 3e S = H,As† 
— Ba"+ 2e BaÌ 
-BiO* + 2H* + 3e 












5 Bi + H;O Tà 













- BÍCl, + 3e= _— BI. +¿ 4Ct:. 









Fe? +: Fe? ; 
Fe**' + 3e: Fe - ˆ£- - 
Fe*'+ 2eSF® +... 










_—-:Bn()+ "2e = 52B” ~ 
Bi(aq) +2e® 2Br 
2HBrO +2H".+ 2e ¬ . Brull) + 2H; sẽ 













2 % Hg ( 
'2BrO; + 12H*+ 10e= Br()+ 6HỤO. b1 2c bu: 


Hg?'+2e =2Hg() - 





-BrO; + 6H" + 6e = ; Br*£ 3H;O- 






(CN); + 2H" + 2e-= 2HCN 
2CO;Ÿ + 2H" + 2e zHạCO,  .| 
CNC-r + H;O + 2e s CN-+2OH- ..ˆ 


_-E 


— 3/70V.(HCIO, 1M; 
Rẻ 1/81V (HNO, 1M); 
1/44V(H,SO, 1M) 

Cl,Ï + 2e S 2Cr 1,359 | 45,98, 












Hg;Cl;‡ + 2e = 2Hg() + 2CI, 






L:Ô; 0.244 4 VúKCI bh); 0,282V 
„ |(KGI 1M); 0/334 (KCI 0,1M) | 












- Ca ŠS 6 Ga líag) +2e 2F _  Tb 
nợ ;+2eS 3E” "gáy 
HIO +H*+ 2e r+ HỘ 


_..2lO; + 12H" + 102 S I,ỳ +6,O- 
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2lO; +12H* + 10e S I;(aq) + 6H,O 


ÍO; + 6H* + 6e 5 [+ 3H;O ` 


Mn”" + 2e S Mnl... 

Mn”+e 5 Mn 
MnO;1 + 4H' + 2ø S.Mn?' + 2H,O 
MnO; + 8H*+ 8e S Mn?*' + 4H,O 


MnO; + 4H” + 4e ® MnO,L+ 2H,O 


N;T + 6H" + 4e S NHI ˆ 

N;Ÿ + 8H'+6e %2NHj-2.- 
HNO, + H*.+ e S NÓT +,O' 

NO; +3H*+2e 5 HNO, + HO - 


NO;.+4H"-+ 3e = NOT + 2H,O 


'O;f+4H*+4eS2HO - 
__ Oạ†Ỳ2H*+2e= H,Ò, 

“tịO, + 2H" + 2e = 2H,O 

HO; +H,O+2e s 3Otr - 

O;† + 2H' +2e soOj† + HO : 
Pb?' + 2e S Pbỷ - 
PbO,} + 4H" + 2e # Pb?' + 2H,O 
PbSO,{ + 2e S Pb‡ + SO2— _ 


Mẹ? + 2e s MgL 





























_` *MnO; +e*®'MnOz -:> :Ƒ 


_ §Ì+2H**2e=-H,ST 
S+2e=§S= - 
SẼ” + 2e S292 






-2sz| s4 


~1,180 |— 39,90 






H,SO; + 4H" + 4e G SỬ + 3H,O 














S,Oj* +2e S- 2SO? 
S,O2 +2e 26,07 


Sn? + 2e % SnL 


Sn“* + 2e % Sn?”. 


Tỉ? + 2e S TH - 
 TẾh+e#Tf' ` 
TÌO?! + 2H + e S TẾ” + 2HạO 
TÍ* + e s TIỲ 
T* + 2e 5 TỪ 
UO? + 4H*+e% U** + 2H,O „ 
UOỆ*' + 4H* + 2e S U#* + 2H„O : 
UO?' + 3H! + 2e z UOH** + H,O ˆ 
UO? +eS UO;. 
UOH#* + H* + e S Ứ” + HO 
U** + e S5 U#* 
V°+2e SV 
V*+e sw* 
VO?! + 2H* + e % VỆ? + HO 
VO7 + 2H? + =S VÒ?”' + HO 






























NET 










~0,336 
1,25 


0254. 









Sb/O,[+6H'+4e=26O'+3H,O | 0581| 3930| „| 



















- 
œ 
1.1 


-5,/7 
42,26 





11,28- 
8,58 
2,79 


~9,10 
-~11,49 












_ trong HCI 1M 


0,14V (HCI 1M); ~—' 
0,13V (HCI 2M) 























































LÊ TH, 





, Ba”' NI l ._.. 8,81 


#5 2 





N TFE(eNE 





Ag' | 100 | 12ao | 1Š | 761 | 1196| 4407 | -240- 


Al* đá - đe. 3: SE 





_20,1 


TFECNIE: 


CHỈ SỐ TÍCH SỐ TAN (pKs = -lgKa) Ô:26°0 (tiếp théo) 


TÍg(SCN)Ƒ ˆ 
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E27 
32,4 













7A0. | 9c 
im 30,4. 
548 — 
| 13,55 (hoạt động) - 
14,20 (muối), 
14,2 (xanh); 
14,8 (hồng mới); ' 
157 (hồng để lậu) 
29,8 ~ 30,7 cố 






Ca^| . | — | 2892 | 658 | 482 















Ï m4@);247(® 






_ (đen). 
_ 52.4 đỗ) - 













_ SZ hoạt động): : 
_ 10/9 












- 8,6 (hồng); 





12,8 
























| 126046 |. 
1850y - 14,7 (mới); . 
"I..". sdii:: 24061270_ 14,2 (mồi) 
Pb2 | 13,7 4353 | 9ø | 7/8 _14,9; 18,1 (vàng); 
» K nh, - 16,3 (đồ). 
s— 28,2 









274 | 62 |, 





(a) 22,62 (lục) 17,0 (tím) l 
(®) MgNH,PO,LS Mg”+ NHỊ+PO — pK=126 


298 





Bảng 6: LOGARIT HẰNG SỐ ĐỊNH LUẬT. .HENRIL lg^ 
ĐỐI VỚI CÂN BẰNG R(ag) z R† 


À= FI ( áp suất riêng phần của khí R; (R) hoạt độ của R) 











1.1. b) 


R) 


300. 


HƯỚNG DẪN GIẢI CÁC BÀI TẬP CHỌN LỌC ` 


"MgGi, — > Mg””- +201- ˆ 


sẽ Mẹ? + 2NH;+ 2H;O — Mz(O,k + 2NH; ` : 
- AI + 8NH, + 3H,O -› AKOH)}+3NH‡ VỆ... 


: "NaSO¿. 
` 0/10 K „¿HỆ ` LÊN: _ 
xanh” auúi °0/80 5016. Ê và ca c2 
MỚI ẺUH ĐC co ca 6 


Chương 1” 


. AC]; +> AIt + 3GI- 
.(0H;COO);Ca -> 2CH,COO- + Ca* + 


NHạ+ H;O = . NHƒ +OH- 
b ĐNa' + 302. 


NẠP), + W =3 › Mỹ +2 


= 0,10 0,10 
SO?+ H*' ->  HSO; 
0,10 0,10 
0,10” l & 
Fe” + 8GCI- 
H+GŒF 
K'+ứ 
Fe”' + SO7- 
Fe*'+e te? 


cô 
_ 
FeSO, —- 
- 
2L —> 





Fe”'+ 9F 


— 
H'+SO? 





1.2. 


143. 


1.4. 


a) Toa độ phần ứng: £S =0/2 moi + `” 
_ Số moi tham gia phân ứng (An) 
An(EeS,) = 0,6 mol, An(NO; 3) ~ 3,0 mol; AnÑ1 = 8, 6zmôi ” +54 
Số moi tạo thành | trong phần ứng tàn): An(fe')E nn 6 vàn: An(H5O;) 
= 1,3 moi; Ax(NO) = ä ;0 mol; An(H,O) 


TT  .... 
Cup? ¿t3 


=lðmÄI: vấY và 2Ì 


b) Za„. = 0,211 moÏ 


TPGH: e5, 0,B67 moi; NOƑ 0635 moi; Rế" d633 môi; BSO; 1,268 noi; 
NO 8,19 moi. 


Sếm 0,06 moï, số mol:.EeS, 0,88, 60/17; e0, 0,060... - 
° an = =0,091 moi; TPGH: Số mọi: EeÐ, 0, 818, ;5ỌQ:0, 364; T0, 9, 091. 


H;5O, + 
0,10 


2NaOH — Na;SO,+ 2H;O.~ 
0,20 SE ào trik : Nà. 
!20ƒNŒ chế ải t;OôạH 





-_ Na,SO; — 2Na? + SO? ;: r2 ° ` 
100% 9 VU, | 
¬".~ S022 tổ lon .“. 
“## œO¿S 3É CO?” 1 U02 z4 
'0,040- : 
=. + „0,080 0,040. 





TPGH: Na* 0,208; K* 0,0808#; SO# 0, 010M; 0,04 040M. 


tÔM  HR, 


Mô G bằng cân bàng: HạO S H'+ ÔN C 


801. 
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CrO? + HO S HGrO; +OH ... „[HCOO]†: [H]: 7” - @&>K) 


_ #Hoooh” 
l . Chooon. _, Cooow n 


SO? + H,O s HSO; + OH- “dc 4 
| Jảỉ ng cạp 1.11. 109%, ; 
1.6. a) †CO; + Ca?';+ 2OH- —> aCO;‡ +H,O .. 





112.924. ˆ 


„hoặc †C0,+ AIO; nc 2H,0 xà AI(OB); x + .HCO; x - ị 
: 1.18. 107924, 
b) 2H,8 + O, — ssL + 2H, 
| 1.14. Kạy = 102928 Ñ,„ = 1071915, kạ l0 đã vÓP vué, 1 
e) Mn?+ H,S + 2NH, > Mn8{ + 2NH† lui ạ 18 ' ị 
` | _ 1.15. 101”; | 
đ CN + Ag(NH2); — Ag(CN); + 2NH, | : 
| 1.18. 0,045. 
1⁄7. a) Cạg sọ, = 0,0100M; Cạy,o = 0,00400M | 
. ".. hnc la Xe 1à Í (0/0107 77 TU ch ly lià uy 
| | hao, = Đôn X1Ằa 2,50.10 3M: 1.19.1= 0,010; lgƒ= ~0,5 [mm -020/00] =-0,044 
b) H;8O, Ý NaOH 3 ÑaHSO,+H,O ` -£= 0,90. kàà 
3/75.102. 2,50.103....... 
| 1.20. 2,19.10 
125.102 _~ — 9,50.102 " 
TPGH: H,SO, 1,25.10-°M; NaHSO, 3,50.103M; 1.21, 1= 8,69. 1ơs M; [OH,O001= 0,200M; Ba1= =0100M; " 
# (OH]= 1,16.102M. 
~> H* 1,95.103M; Na" 2,50.105M; HSO¿ 3,75.103M:-.-⁄2 " 
bàng 1,38. a) Fe?" 0,010M; I 5,00. 103M, 1.5 0,085M; H 1,00M. 
?> + 0Ï + 14H? tr+31g +7H,O " 
tôn ng có kụn Ân : b) [Fe"]= 2/99.105M; [T] 0,085M,` _- | 5,00. 105M, Tết 0,010M; : 
b) G0? 011M; H* 1,54M; HRO; 8, 10M; Ấœr” .0,080M; 1;0,12M; „PB 1,0M. l 
1.28, _ ox0+ .0,0010M:, _H 0,8TAM,; cị". 0,054M,. -: 80ƒ 0,144M; H 
| Đa ó HS0, 1,0M; “Ee*toiIáw.” ơ” ÀẾ RA tên Thu. 
LÍU — Seo „- H601, "... (, >> K) | 
: Ö° £ ú cốc 
| /CH;COOH , . VCHẠCOOH,.. + _ bỳ 1,4.10* M. j đo  Xe@j jl2ÈNSV Vy v 
" —NHỊ- _ [OH- ] ` Œ&, >>) ¬ 1.24. 4) MnO; 0,18; H 0,84M; Mn?' 0, 020M, 1, 0,050M. 


b)MnO; 0,18Ä/; H' 0,84M. 
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125.) Cu. = Cmoog, # IPb?"] + [PbOH'] +[Eb(OH);]+[Pb(OH); ] +: 


+4{Pb, (OiĐf']+3[Pb, (ÒH)/] +6[Pb, (OID;ˆ 


— 


©) TẾT Ji Dn0e Đề 4[Pb,(OH)ý°]+ 2[Pb,(OH)ƒ'] +4[Pb, (OI#j#' 1° ` 


_+[E*]- [Pb(OH); ]- (G, +2Œ,)~ [OH ]=0 





d)1g”/Ø¿¿= Ìg/a + 4lgfy _ 
1.26. An; —= “1 An, . Tấn ở CƠN CA ỜNGg 
Chương 2 
2.9. pH“NH, HSO,, < “H(10OOII ‹ < PHẾ - SEN oCT - 
3. 19. 4) Cụm ,HsO, Ê Csmso, ï NHÌI 
b) “em, < CN.ow € ỐNH, 
2.11. b) HNO; 5 H” + NQ; : 
-- HỚ 5 HP ĐỂ 2v 5857/71 - ch 
[H1> IOH, ]—> đóng địch có tính-áxit. ` 
„9 CHẠNH, Ũ HạO 5 : 0H, NHị + OH”” D00 ng dê 
“MO SH+OH 
Là >[H']> nh dịch có ó tính bazd. ` 
2.18. %.Ctai” Ôn 0, 020M; c8», = -bin0Đc =0, 020M ˆ 
—¬ H,PO, + NaOH-~» NaH,PO, + H,O 
0020 0,00:227:0 022 c4 đá 2 l1, QẤU/Đ th (tt 





— _, 0,080. 


304 





„ 
vị 
1. 





TPGH:Na', H,PO,,HẠO - thiệt, là hở HH rên siệ 
ĐKP: BTSIHILANEEUS EPDINGSN? ~IH,PO, - 


3.14, pH> 2ì màu vàng. 


2.16. [H”] = 10.102; [DW]= = 1 0. 10 hài; pH= - 8,00; 'gOH= HH 0. 
3.17. pH #3, 08; 'BROH-=10, 98. 2n NHẬP ó n ¬ 
9.18. Co(HC)) = 7,11.103M. | 

2.90. Độ điện li ø; = phân số Ti độ cũ của HA 


Phân số nồng độ của A~ = 1 — đya, 


-fI-i0H] 1H] 





3.31. œ " 
HSO. . Ễ 
Cao, Cơ, 
2.32. CNH, -I0H ] tam {nh . 7a... .ẻ... 
Cụ, 


2.23. dưo, > Ccii,cH,oooH ” Ñucvo; 
pH biến đổi theo chiều ngược lại.” ` 7ˆ) 

2.24. pKua > pẨun;: pHnạ > pHng. 

9.98. pH=2,38;  = :Á; 18% TÊN 1s cố CN. 
a) œ không thay đổi; b) ø =;0;918%;;)ø=:114⁄“: ; ị 
j. HCOOH + CH;OOO * HOOO- + t CH;COOH _#=I0tm 
C° 0,100 0,0010. "BI ¬ 
C° (0,100-2). (0, 00192) l lo 2 ả¿ 


3 Re Sa 


_ = lỤP” xe 9,99. 10, 


(0,100—~) (0,0010-:#) -- 
TPGH: HCOOH 0,099; HCOO-,9,99.10^M., 
CHUOON: 9,99.102M; (, CH,C00- 1,0. 105M. 
:805 
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Ta có hai cân bằng tương đương: 
HCOOH 5 H' +HCOO- -- 
CH;COOH  H' + CHạCOO- K„=10°..... 

Áp dụng ĐKP cho (1) và (2) ta tính được: [H'] = 3,65.109M. n | 

¡ vã 3 tả NH cãi  ó ơn Đ 


IHCOOI=E "1055 +3 65.105” 





= 4;64.103M ::. -. - 


4,64.10” Vy độc g ĐẾN (9 lên iet 
Øicoow ” “g100 _ œ =4,6% > đ 


2.27. a) ơn, = 4,2%; pH = 10,62... | 
b)z=114%. _ T, 
2.28. Ca €y >> [HT], [OH-~ 1; }\ KyP>u 
3.29. Ợ = 0,0466M; œ = 1 9M. "- 
9.30. 98,3 ml. 
3/81. 8) 102"; b) 0,014%; e) 6,8.10%, 
2.88. a) 1,39; _ b) 0,048%. 


2.34. a) R„C(CH aNH,) > #zC((CH,)¿N). và lên Sung 200 16 sa A,  Hiế 
CHẠNH, + HO = 'CH,NH‡+OH“: fÿ=1099:2.:› (0) 
Tính theo (1): (OH'T= 6/11.109 > pH = 11,79. „ghen 
Nếu tính theo ĐKP thì [H'] = 1,58.10"; pH =110. 
b) Vạo = 269,5 ml. ' ¬ 


c) Tính theo ĐKP: j= n 98. 102M. -š ›.pH= 6 3Ị.. 


9.85. b) pH = 9,26 ([H] S 5,69.105M). `ˆ 
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l 
Ị 
Ệ 


... 
TT——vdlif-c2t1rpniryzyT—esrsse 


[H; n5, Â; 


s) [H,PO/] = [P]=5,59.10%:-> [H,PO;]=s. 051 


ci«, [BPOPTS-gsÿ10 14/7 
PO‡†]=K;.——_+ˆ = 5,28.10° ÄM. 
2.36. C.. =0,010M; [OH'] = 7,39.10°M, [H]= 1,35.10  ñM;. pH.=11;87: 


2.87.) «` KH,PÓ, — TKr+ HUPO, 


-H,PO; 5 H* + HPO? ' 102cc, 


HPOf SH'+POE 7ˆ. Ku=1095 


H,PO; + H;O =5 H;PO, + OH- l K,=1011%5,- 


-K;>>Kï> E1] > [0H: ]> đụng) dịch có. phần ứng axit. 
-e NH;§S 2NH:+ Sz s. 


Phẩnứng  NH‡+S§S°=S NH,+HS K=10 


. 9C C 


TPGH: NHỊ, 5 NH¿ HS 


"` = 


So sánh các cân n bằng cho nhận Liê ch trong hệ sẽ thấy cân ¡Hằng chủ 


¬ “`... 
và TẾ ẬN Tàu 


yếu sẽ là: 





___ NHỊS NH, tHT, È =1098 - 
c8 đây hạ, = Cạn, nên pH = p, = 9,34, dung địch có phản ứng bãzơ. 


940. NH SNH;+H' J.4 
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T2 am san ẽ Yona 








“` Àà 


. K@j= 105217: TẾ" j «ôn VÀO ° 4ajeg số 

_ K@) =4/=105% ..— it SẾ Ty 
ha 
còn = -1054 S 'lprs#= 1828, hằng: số ð không lên chung ˆ ' 





C 
-'pH=pK,+lg `“ °+ _y 9,00 = 9,34 +-l1g- 


NHỊ. 


- Cơ c= C2 = 0/848 — Tag oi 1868. 


NHỊ 


















Cần 186g NH/CI hoà tan trong 1 tít NH, 2M. 
8.8. KA)= 


: -E@) = 
K@) = J.= -101% hằng số tạo thành tổng hợp. 


b) [Ag(NH,)'] = 1,05. 105M; [Ag(NH,)?]= 0,0485M; Cục" re 0; 0,387M ; 


2.42. b) Øz 0,0516:-' 
ski XS =-10-® sS, ; hằng, số không bển nấc.9. 


2.43.—pH của 'hẫn hợp HOOOH 0,200 và HCOONa 0, 200M bằng đ, vo, 
— thêm 0,019 moÏ HƠI vào 1 lít dụng ở dịch đệm! €= = :0, 21; " = ˆ 0, 18; 


pH =3)71;'ApH.=~—0,04. 
~ thêm 0, 010 moï NaOH vào 1 lít dang ¿ dịch đệm: C, = =0, 19; si = r0 21 


pH= 3,79; 'ApH= 0,04. 


Cá T DUÊ SẠC: 


3. 9 >2) pH giảm, sự tạo phức tiếng t của a CăP giảm; hiệu suất tạo phức tăng.. 


2.44. pH = 1,87. 
ch) pH giảm, hiệu suất tạo phức giảm \ vì ÌNH, b -proton ] hoá mạnh, T 


% pH, Š Su SiẾP HÊN Tán(OH] Đệ PHIẾU" SE: c) pH giảm -mạnh.. thì, hiệu. suất tạo phúc giảm;vì bị: :proton hoá 















3.45. [Z8] = 
HH? = ‹ —8 : : 
lo bà. `. v. ĐỂ mạnh; k pH rất cad sự tạo: phức giảm: v\AI” tạo phức: hiđróxö mạnh. 
_. =. n... - Š- pH giảm, “hiệu suất giảm do CN: bị Proton hoá TU suất sUẾ 
Chương 3 
3 : 8. -10. [FeSCN”'] = =9, 9. 10“ >. , 0, 102: ^ tùng địch ( cố: mầu đố của phức 
8.3. ĐÓ CI 5 CdCï' £>y_ECG.I. -EeBONPS. NI QUA) ¬.... 
Hiến bề. b5, Ũ -6.39. : 5 1 0” 5B, 
ï “ Tung LH Ù=, hư, =—i rI= 107; 
5 O4CP +CE c có KHCN] z= -/[CdCL] ` 311. .Š) .= 8,83: 10 =8, 0”; E:= su: 
b IẾU HỆ 2i số sạ «ý  IOROP HE], ˆ,, [CI7NCEE -49 INi(E?"]= .10, to GINBOF]=558 102M, 
CảC! +OF ® C4ƠI; - _ [CáCS] - _ ICdCR1; Bn?]=1, Bê, 1099, + sa... 
Hộ — ®**T6aetdr] ^ (Cả”*JJCT Ƒ' (RE)  Lt s5)70 tác hệ tủ 
CảCl+GESG4GP xi .ÍCCE] ,;— TCaCE] '312.{0H] ~ Œ_= = 0,80M; [cả*]= 6,15. 502M... | 
: mẽ“... . S6 -tCế” 1ICI _x - TM: 
: [CdCf] = 4,81.104M, [CaCU]. 1,84. 10M., ¡ [CảG; 1, = ` TiB1, 10 
3.7.) HgP, 5S Hg +2 6° = LG | 
"na nh n là OaOl7 =1/21.104M.. 
Hg”+CT = HgCl' . ñ = ˆ105 21c [ ] 
TỤC lập “HE Vàng K()= 8: n: 102510) gẾk -348. Cạc <Cuạ. —> cơ te" ~ C¿„= 0,050M; 6, < 8; “ Ổ; ^ Ö, 
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_coi các phức tần tại chủ yếu: HgCl'; HgCl; 
Từ CQ„_ = [OT] + [HgCf'] + 2[HgCl,] ta tìm được: „ 

-_ [CF] = 1,00. 102M;  [HgCU] = 9,98.10-5M;[HgCl] = 5,0:10®M; 
[HzŒ;] = 5,0.10-"M;[HgOI,] = 2,00.102°M. : | 


8.14. Bi 105901 b)K= 9;75; s 0P đỳ tR< “o8, 91 10198 
h =[H')). T 





_ . `... 
: TÔM. -1+*8," "ở { Vu 8 độc Vt : là  nK  v, No 
TT"... ^^“. 
.[hưt KD 


8.16. a) Ø = 10”'% (2y = 0,88; .. In 
b) {M'1= 0,0164/;:[L2] = 0,0161M: [MOH"].= 1,04. 104M, 
- [HƯ]# 8,91:102M; [H;E] =5,71.10%M; [ML] =:0,0836M; : ˆ 


8.17. xin TẠP, =,465; ø¿„= c0) 108). 
3.18. a) /đ = 197.10% (4. =0,809;- ø vải = 8/84, 10) 2x C22211 đi 
b) [Ni] = 2,05.102%M; [Ni(CN)ƒ? ] = 1,0. 103M; [CN]= = 0;0306M; 
[NiÑH,)2 hin 4,3. 10M; [NINHQ “IẾ “4, 5. Íừ PM ¬.. 






[NiNH,)?']= 9, 6.102, INiNHQ? XI = 7, ậ. 10M, _ 





[NiNH2? *]=1,6.10M; TH = 1, 1. 1.1025M; 
BNGHim 3, 4. 10291 .ˆ- s5 v. ? 5 _— côh hệ ¬.= nã ST, 1y? 


3, 20. Dùng KCN để s SÁT, 
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ạỊ 
#1 
| 


Chương! ' SẺ ` 
4.9... ` `. i5 cếc 
Phản ứng oxi hoá — khử: . Phản ứng axit T— bqazở 

— Chuyển. i(titjng electron ˆ. - — ˆ Chuyển nhượng proton 
~ Phản ứng giữa hai cặp Ox/Kh_ lu — Phản ứng giữa 3 cặp 'A/B 

__ Ox,+Khz= Ox;+ Kh, : Ai#+B,S A;+ Bị 
~ Dạng oxi hoá càng mạnh, dạng. __= Đạng axit càng: mạnh, đạng 

khử liên hợp càng yếu.- ˆ H bazở liên hợp cằng yếu. 


-'Phản ứng xấy ra giữa một 
_aXIt mạnh . với, một bazd 
mạnh để tạo: ra dạng axIt và 


- Phản ứng xảy ra giữa đạng:oxi -- „ 
hoá mạnh với dạng khử mạnh 
để tạo ra dạng. oxi ì hoá và khử 


.:yếu hơn.. B10 N _ l baz Yến) "hơn. „ TÊN 
48. a). G0) ¬ + LAN" + 6 — - 20 + -THỤO. 
. Ii|EIN Kõ 1ị te, 
. _- + 4H" xế, - 20" +81; # -THỊO. | 
` gOn,0, + 8KT,+ THƠ, =-5Cr;(SƠ,); † '3RIE+ K80, +7H,O. 






— - 2H/AaO, - + Kê TẾ R _34H” +928e 






S _ 


NÔ; + 4H” +6 - > NỘI taÓˆ 





_ 8A8 + -28NO; + 10RP. + HO - ' 6H,A2O, + 28NOT N ss0? | 
'3As,8, + 28HNO, + 4O - => - 6H,AsO, + 28NQT + 9H,80, 
e2 bon h5 +8H +5, ¬ Ma + 4TL0 ` 
_5]H,O, ¬ O,+2H° t2 „ ¬ 
_2MnO; + 5H.Ó, „SE 2 2Mn” tài 50,T+ SH,Ð.. 
ˆ 2KMnO, + 5H,O, + 3,5, ¬ 2MnSO, + 5Ọ;T, + -K,SO, + 8H,O 
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Lởi4 





44. 2) 2|MnO; +8H'+5e..> .:Mn*+4H,O () 


5| SO; + 2H,O ¬._. 8O2 +4H'+2e @)- 


2MnO¿.+ 58O¿+2H,O + — 2Mn?"+4HSOj¡z,8Oj- -: 


Œ): quá trình khủ; @): quá trình oxi hoá; Ả 
__ Cập oxi hoá/ khử: MnO; /Mn? ",80/ /80,. 


b) ỦO h +4H' + 2e ¬U*“+2H,Ơ - q4) quá trình, kuế: 


...m, ê ý m'£2e (2) quá trình oxi hoá ...„.. 
. 'UO: ?t+ Zn + 2m “+ U*“ + Zn” +:2H,O. ::: ai nà lí: 


Cặp ox/kh: :: UO?*/U*“;ðn #2: 2U, sỉ vẫ: sọu nức”: 





;, - - D HẠNNH, ˆ h . —N;† + 4R°+ na quá irình oxi hoá. m 
—— ]O; +2Œ-+6H'+4e¬ IƠI; +3H,O quá trình khử, 
—— CO Sỉ —— 








_ HẠNNH; # TOš + BỐF + SH! ¬ Nạt + 1C; +8H,O _ 
Cặp oxfkh: Ý s. ẨHỤNNH,; TO;/1ƠI; ˆ 


“£Ì H 


_đ) 8|MnO; +4R*# Bế _= "MnO/L: # 2,0. _T đưa trình khử 
.... 8ỈMn” + 2H,Õ % "MáO;Ù + 4 + sẻ "gùá trình oxi hoá 
nh 'Aiõ;5REF-TT0.mBrTP ai trường. trắng tính) 
T 4H +40H=—~4H;0r gÁ I8 ° 
2MnO no RE TS > B0, Rõ pm kiên) 
: _MnO¿ /MãO, -MnO//Mai" - 











; a8 xa 


4.5. Thế điện e cực › đo VN thi ghép cập Oxih đồng ve vai tr catot với điện 


cực hiđro tiêu chuẩn đồng vai trở dhốt. 


Ở catot luôn có phần ứng 0x #í he S #h (quá trình Khụ, 
vì vậy thế điện cực đạc trưng chọ, quá trình khủ.. 





Đ% ;kụ đặc trư \g cho ‹ quá “trình. khử. ? cảng ý điông dạng ở oxi hoá càng 
| “mạnh, đạng' khứ càng yếu. °”°” ‹: : 





đc 





Ạ. 6. Anof: điện cực tại đó xâyr ra quá i trình oxi hoá. 
Catot: điện cực tại đó xây ra quá trình khử. 


Vídg: 2n | 2n" I Củ |[Ou 7 ˆ _ 
can bo g bờ sấu I0) 
cố ng 5 7n? _=. + r2o bà 08 
4.1... a) VN TINg ‡ z s 
b) F? Uo??/u* > Eb Zn?!/zn 





2 Em; 3C; : >ỀN NNgHỤ 


| 9 TẾT anbae > L> MnO;/Mn?* = 
48.” 4) "Tính oxihoá: -: Ee?"> Cu >NỮ5* đhẾ/ 2 ác 
Tính khử Zn>Ni>Cu >Ee?f:3 gui 6:7 cỗ: 


b)c) (+) H;Œ)... đ -H!.1Mf . lN1M:LNI CC: 2 ¡óc Ô 








: .p.=.atm a W: H65 vi 8 
: Nữ tự rao 
sẽ c1, 
tử T= TNFrH ì 
@) H;@0 TH 1M # n® 1M | 2 


p= Tam . "ai 
Tu + Ty vˆ- ¬... đại nên: 





© 
p= 1aim - _ , 
Hạ + Cu". K HE +Cu xố 
C©— Huữ% H` HỰ Ìs Lời Hi | FPÈ @)” 











p= -1atn c—+ 
' H,+92Ee® s% 2H'+ +2Rệh 
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49. _—a) Tư nG; Saið# > kề: $* m 2x “ở Phân bảo MnO, + li — Man?” + Re 


° : - Km 
S; đụ, /2ầ7 SE Diên T phận ứng: C1; + ren 2. 0+ rẹ* ẹ 


b) HN /Re*  Vno; /Ma ` không có phản keu giữa Fe" và Mn” 
e) 2 chất oxi hoá Fe®tv và MnO; không p phản ứng. | 
4.10. Ag | AgBr, Br H Fe", Fe” | Pt | 
a) Ag +Br 5 AgBrl+e 
Fe? +e +% Fe? ' 
Fe*°+Ag+Br 3 AgBrL+ Fe? - 
E` >ŒF,ˆ 


Fe”*/Fe?t Aghins 





b) Ỡ anot: e chuyển 4+ừ: cực. Ao vào dây dẫn, sang. cực: Eb on Ag” 


chuyển vào dung dịch. 


Ở catot: Fe?' thu e từ cực Pt h VÄ Giuyển 2inh ion Fe?. 7: 


Trong cầu muối: ion CT đi chuyển lớn TT dừng ' dịch Br lon K đi 


chuyển theo chiều ngược lại. 


4.11. Ag | AgCIl, CL-1M- :l-KO: bão Hhê 1 HguOI, | [ Hạ 
2Ag + : H8 = 2AgCIL +2Hg 


thả 


Ä Eụu = siẽ 2n CI; ;/2Hg = Tà = 0, 022V... 


4.12. a) 2n(CN)?”` +93é 5 q ZN+4ÖN-, ` 


lc ST 0,0593: am ì 
cớ. | CN” hỗ 


len sổ, g6: ==. 
Son T 


œ Cu(NH/ te % 'GuiBg: +ÔNH, 
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r {Cu(@NH;); nà 
._ ICuNH; XÍNG, k 
-đ) EFe(OH);i +e 5 Ye(OH),L + 0H, 


E= Ta +0, 0599 Ẫ 


"5. _ 
sy [OHT 


4.18. 3) ly” 


b) 0,0365V. _ 
3 uii ng) 0998V,.7  'i Đề. ĐỆO A@SIftE giết, ví ái duy „ 
4.14. Exases ¬ Ea, = 0/712+0,/178= 0/890... -- 


H,+92Fe* ®% 2H'+2Fe? Ti MS 
41B. Ñ=B81. T9 ra V5 AT ca nh ty 
4.16. a3) ~0,0363V.. : 

b) ~ 0,188 Ÿ.. 

4.17.. a} catot; Egin= 0, 621V. 
b) catot; Euu„ = 0,7B8V. "~. ... 
c) anot; Eụu = -0,378V (gổ, = 21 40). | 


lu... 7N” ` 
rẻ ĐÔ vì n gi 


4. 18. a) 4. 17b: E,„ giảm do [Fe”] giảm; 4. 17a: E„ giảm đo: Tây" giảm.. 
b) Cặp Fe?*'/Fe”' lx cặp: Fe(OH),/Fe(OH;;:E : FeÒR, 4O <<: Ba 3+ + 


4.19. a) b) có ion H* trực tiếp tham gia phản ứng; [H† tăng: E tăng. 
-' 6) số tạo phức hiđroxo của Cu?"; pH tăng,{Cu*} giảm, Z giảm. - “` 
q) pH tăng [Cl;] giảm, # giảm. 
4.20. a) E, =1,19Ý > E$ 


C„Ð‡/2Cr* Beaw-L 065V): có phản ứng hông mạnh vì 
AE nhỏ). 
b)Ẻ _. =0, 847V < B- „zmr- : không có phản ứng. 


4.91. Để oxi hoá > 99% Br: 
Để oxi hoá < 1% CÌ: 


%>1,25V 
E<1,32V - 
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Ì 
' 
1 
ì 
1 
' 
‡ 
H 
' 
: 
Ỉ 


{ 
ị 
Ị 


⁄ 






S 







NN 





E° 


MnO¿/Mn?. 


phụt thuộc: ;PB: =1, B1Y ~0 ,095pH- ~ Chương ð - 
Điều kiện pH: Vy _34pH <8 - 
-0,450V (gØ;= =81 „. 


bSx-/4-ÃÃXG/re+akt.Ze))U00 ah 


5.9. Biểu thức tích số tan nông độ K?; Biểu thức tích số tan nhiệt động Kˆ : 
A.22. a) - giờ Nà ¬-. 


[Oá*f'POTIP= K£ lô Ô-'  — (Ga29⁄GO0122>'K; 

[Mg”] [OH-2= Kr ã _: g9 (O##= # 
IMe>JINH]POŸ]= K; củi M89 (NH‡) ®Ó†)= K; 
gi, .. KỆ Si e9" R(ƠN) £)°5 K; 
ICa*][HPFOf]=;;  ˆ 7 (C9) GBOE)= K? 

5.8. `4) KỈ 5,89. "162 QàgHĐk.! 4 ... 
b)1=3,3.10?; 4=0,84; fu=0,B1; Ký = 18105 0noD)' 


b) ® ít t thầy đổi theo pH trong vùng axit yếu. Chỉ ở pH rất 


AgfiAs 


2°E-<= La rfnre9 t1 ty ro) 2£ 4g,223<5 7672 -/29À75: by xơ" 


cao thì E giảm đo lAø1i giảm vì có sự tạo phức mô bờ tỀn có, ó.kết 
tủa Ag;O. : : 





.*E Mểổ; Đà nh phụ thuộc pH (ở pH > 10); khi:pH: giảm thì # 


tăng mạnh đỡ: ỒN" tỉ proton "hoá 9à sau: đó là sự. Biện huỷ phức 
Ag(CN);. ¬-—.~.. 
4.28. a) [Ag(CN);] = 5,0.109M; [CN] = 7,77.102M; 
[OH'] = [HƠN] = 1,81.10M; [Ag'] = 6,B8.10 2M. - 


54. a) K£= = - 13 23. dữ (8= 1 ,Š. 105M). | 
b) 8= 6,5.10 Ä ; giảm do có A" dư. : _ ma 


ST Z2 





b) Epa = Euyes,~ NT lú =0, 459V + 0,514 = 0, 97ẦV. 


ï...... cI nN Đo: KH cễ 


_. _) k “8. nSH không ảnh hướng đến. đột tạn, ¬ 8= Ẫ Lš 5.105M.. 





4.24. Do E/ 0, 86W > E_ zr 


5.5. a) ÑŠ giảm; b) 9 giảm; c) tăng; d) 8 tăng; e)ŠS tăng.” 
4.25. [Ou*] =5, v00. 102M, lAz] . lệ ¿0/2 Xơy HiÐ _ 


B6. a)11100W7 ` b) B2, lơ nu. 





438.1) fBIỂD2., 142119558 2996 tư Ñuưed 5⁄7. [Ca*"]=ð=V10°% =6,68 105M. “` 
..9IBO;],= 80 51088 ÿ [Bej] ='0,08M ; re -0/080Mi- = ha... 
(H}= :0,040M., —¬— ` ' `... s.. ð.8.  C,„.Cv;= 0,035. TT : on TÊN & không c6 kết tủa a Xuất hiện. 
4.27... 10901, :phần ứng Xây ra. s hoàn toàn; n =€, h. ƒ .=94. LUˆM. 5.9. C2..CQ- =Ó. 103.4. 10” >>K, (402%) e có 2 kết tủa BáOrO, 
4.28. K=10......- TH ES) TỢHD DỆ Họ"? Đ: PRỀNP Ú 510. 'C¿..C w 18.102.1 102 > K,(079)~ có kế ta Ph§O,. 
1 ¿ca cổ nh 13, ....3 f4 đt 5.11. CQ;..CQc cà; =4: 103.10 > K (10°”)— cố: 'kết tủa GaO,O,, 
ậ 5.18, 0,099/M. cứ mm"... NRE ã SN TÔ 
" - 5,13. :H;8 + 2Fe"" S 2FeP' + SI +2H'. K= -102019 ' 
Vết Ì 0,010 --:- - - ?? 0007+ 2: Hỳ: 
5% cÃ Aề 





= 0,21 
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H;S + Cu? 5 Cu8‡ + 2N" - : K= 1015.23 


001 031 
BẠN l6. li 0,23 
2n"+HyŠ, z5 7Zn§l+2H' - .. K10. 
Fe?" + HạS, % FeBI +8H* #= 10% mm 
-Mn“+H,8,.5. MnSL+B2H* K= -10-1040., 
- Cực Cau -38/8110 < Kao (1059 < Ea au, 


—> không có kết. tủa. Zn§, e8, Mn8. 


Hiện tượng: chỉ có kết tủa Cu9 màu đen và khử. me d thành Re", `. 


5.14. — Có kết tủa.CuSlL' 7 ĩ : "na. . 
— Bất đầu có kết tủa Zn8 `. =7,5.10”.> K,021)).. 


SP, K;= 510010 ẤP 0,0176M. 


FeF,+2OH- ˆ 


`. , C'” “EEÖByl+8EE % K= 10/2 
%...nn 8 ốc : 

[] ` (1~3*) ¬- (10?+4@x)....... 

+ [F]=1,0M; [OH]= 10.102M; TfeRlcz=ig ' 

Ai: =Kom. mạ 10H l 


¬. =1089+ ẹ 210% L6 3109M... .. 


5.1%. 





0 8 m=——=—ẽ==- 
P” 1 +*0,w” +B[CH,COO”]+B,[ÍCH,COO-Ƒ 

on co. CS chan... 
1+107”4,10° +10222.0,635 + 10%.0.6382.:21 ^` 
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.=..ằ7ẽ <5. 6... ẩn. ———n K thư 


5.18. 


ã.19. 


5.20.. 


5.21. 


5.39. 


5.28. 9 = 30.102 (tính có kể đến hằng số Henri đối với NO). 
5.25. 


: -Rhikếttủa. CaSO, bắt đầu xuất hiện thì. [Ba”] = 4, B7, 1Ợ/M. ` 


7 ..: 1U”. - mốt đề 
ND — S — _ 10 =oo 06 
Fcro‡ K,+h 10®9+10” vui $ 





KỆ 1080 2T  — g/88.105/8= B,/ 1ớ 77 ì 
1,98.10^ 0, 9588 tị 


— Kết tủa BaSO, xuất hiện trước. 


— Chỉ có thể làm. kết. tủa hoàn toàn, BaSO,, Không thể e có, kết tủa 
_ hoàn toàn n Ca80, vì C C;ọ;. ] -phải lô lớn bơn 24M:, Ị ' 





— B,98.10°M. _ : : 
[042] =— =—=2,82.10*M 
lạ T- k‹ [OoH 1 - 


tcẻ") + l AINHD) + ca) 56. 109M. 


"2w=l: + -° 


S= [GếP] + *68 +25, [ 


Ag,81 +4NH; S 2Ag(NHạ)?-+ 8# - -..K “in 


¬> Š=1,66. 102M. 


In°1= =6 =IE1+ + H8). + -(HI 





Độ tan được tính theo 8 = 
ï h2 „ Xi =- _ DI: ¬. cử, Tp sec 
suy ra : =.J#,. KZ, với h= Rượ = 10?” tính được 


§=6,0.102M. 


a) Có sự chuyển hoàn toàn kết tủa CaSO, thành kết tủa CaCO; 


b) CaSO,L + OO? % ƠaCO,L + SO? 1082! 


TPGH: CaCO,l; CO?” 0,2658/; SO?” 0,735M ; Ca" 1,68.105M. 


'@J8.. “1 
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— Lọc tách ‡, trộn 1m, dung dịch bão hoà với De Eày dịch H ,G0, có 


phản ứng giữa CO¿ và H,0,0,. 


TPGH: C;O? -0,060M ; COj- 0,0825M;HCO; 0,10M, ` 


pH=9,84 ¬ ŒQ„¡ =0,050M 


loa 


. 26." ') G6 sự chuyển. một phân kết tủa BaS0, thành đáo, 
BaSO,L+OO? 5 BaCO,L 3807 #= ¿p ue 

-% Mái: bị chuyển thành BaCO;:x B;0%.ˆ '” 
b) Œ.,,.C_..= 1,8.10' > Ẩ, (1,2. 1059: bắt đấu xuất hiện kết tủa 


Ba€rO,. 
5.28, Kẻ Pu „HS, Áh= xi :x+R' 


? bị xFe(OH), xOH, Tại x)N4" tzNa” 


Sỹ mÄCLả Ag, (nŠXY NOj!xNO; .' 


5.29. Dùng chất điện li với nồng độ thích hiệp, ch 


5.30. — :Do rửa tẫng nước “(hoặc dung môi) 
- Rửa bằng dung dịch chất điệnH. _ 
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CC; _-= 8,4. 10°:0,05 < K qơ^ Đ- H không c có: kết: đùa" -0aC/0, 















:¡Chường 6 


JUU 1. Hai dụng môi không hoặc rất đĐ hoà tạn. vào nhau. Thường phải là 
. một dung môi không phâh tực và một, ung môi có phân cực. : 

62 . Chỉ có phần tử trung hoà điện mới tạn Tước) vào dung môi “thông gián 

= cực.) Dò đố, chỉ s6 Fe(SƠN), bị chiết. ` BẼ ñ 


6. $ p là hằng. số cân ' bằng của 'biểu thức ĐLTDKI, viết ếtcho cán Hàngp phân 





`. “3 


l”.) giữa Tài tung ¡ tôi (hông trội lấn), ` 
"øØ đà Nàng ổ tân bằng. điều tiện" _ 


... 


KP tởng IẾN, bề ai 
lề GIỎ, VÔ "âu ĐỀ Vú su _IAk 





ước. th lâu phức 1. : TƯ 
„ 8) 0m, }„ =8,2.10  mmoÏ ; (mạ, =0, 08908 mối. : 

- “b)n= 5s lá =5.109M.. Độc th n VỆ 
66, ,8) Vcuyy, =3300m/ 


N 5. 





›ạc8) lến =.3,26 - 8 
„:B)Ð =2,83. GH= -4,0)- 


lệ 9: 43 sm 








: HQIỆ„. , : Ni 
#=g_E (H2... 2,0:i0 (0,0250)".-„ gu} 








: Ji 71g ..ẽẻ 
_ ý. \ 1 l& lÊi De c7 - 
1+50,00.-02. 11 
Xi Sài : li c2 s ; 
ft Sàn TT #+K,m' ]+AÃ: sac ẤT sánh Tìe.... 
v° 6.10. Đe -88, 33; du, = 0,20; Zp = 167.. nà Ti, ¬ 
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